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Resumen 
 
Se pretende diseñar, desarrollar e implementar un Sistema de Planificación de 
Recursos (SPR) para una empresa de productos lácteos. 
La necesidad del proyecto, nace en la corta caducidad de la materia prima 
utilizada para elaborar este tipo de productos y que obliga a realizar una 
gestión óptima y coordinada entre previsión – aprovisionamiento – fabricación 
- expedición. 
 
Se elaborará a tal fin, un software para el área de explotación, que permita: 
 
- Dar acceso a información confiable, precisa y oportuna. 
- Optimizar procesos de cálculo. 
- Compartir información entre todos los usuarios. 
- Eliminar datos y operaciones innecesarias. 
- Prevenir Errores de Planificación. 
- Reducir tiempos y costes de los procesos 
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Overview 
 
 
Will design, develop and implement an Enterprise Resource Planning (ERP) 
for a dairy company. 
The need of the project, born in the short shelf life of raw material used to 
produce these products and that imposes a coordinated optimal management 
between forecast - provisioning - manufacturing - expeditions. 
 
Be developed for this purpose, a software for operating area that includes: 
 
- Providing access to reliable, accurate and timely. 
- Optimize process of calculation. 
- Sharing information between all users. 
- Delete unnecessary data and operations. 
- Prevent Errors of Planning. 
- Reduce time and costs of process. 
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INTRODUCCIÓN 
 
Este proyecto ha sido diseñado y realizado para la empresa Lactalis Nestlé 
Productos Lácteos Refrigerados (LNPLR). LNPLR es una multinacional 
dedicada a la fabricación y comercialización de productos lácteos. 
 
El proyecto va destinado al área de explotación de  la factoría de Viladecans, 
“LNPLR, Viladecans, S.L”, en la cual se elaboran yogures para el mercado 
europeo. 
 
Uno de los hándicaps principales que deben asumir estas empresas de lácteos, 
es la fecha de caducidad de sus productos. En el caso que nos ocupa, es de 
aproximadamente 30 días  en el momento de su fabricación, pudiendo estar a 
la venta solo hasta 15 días antes de dicha fecha, por tanto, únicamente dispone 
de 15 días efectivos de vida, de donde faltaría restar los tiempos de distribución 
del producto a los puntos de venta, lo que lo deja en unos 12-13 días (según el 
país de destino). 
 
Esto impide disponer de stocks de producto acabado provocando que se 
fabrique únicamente bajo pedido, lo que comporta a su vez, tener que anticipar 
la compra de la materia prima a los propios pedidos de los clientes, debiendo 
por tanto, abastecerse de los materiales suficientes para cumplir con lo que se 
espera vender (previsiones de ventas), pero sin excederse, para evitar acortar 
la vida de los materiales más delicados (leche, fruta…). Esto deriva en un 
auténtico rompecabezas que acaba provocando problemas de planificación, 
que comportan un considerable coste económico. 
  
A fin de controlar y optimizar estos procesos, se pretende elaborar un ERP 
(Enterprise Resource Planning), en español denominado SPR (Sistema de 
Planificación de Recursos). 
 
El presente documento ha sido redactado como memoria de TFC (Trabajo 
Final de Carrera) y detalla el contenido del mencionado proyecto. 
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CAPÍTULO 1. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
 
1.1 Estudio Previo 
 
En este apartado se recopila información previa interesante sobre la empresa 
su composición, su estructura y sus sistemas de gestión. 
 
 
1.1.1     Antecedentes 
 
Lactalis Nestlé fue creada en 2007 fruto de la fusión entre la multinacional 
francesa Lactalis y la multinacional suiza Nestlé, en el área de los lácteos. 
 
En el caso de la factoría de Viladecans, en la cual se desarrolla este proyecto, 
esta fusión trajo consigo un cambio en los mecanismos de gestión de la 
empresa, puesto que se pasó de usar los modernos sistemas SAP de Nestlé a 
los sistemas algo más arcaicos de Lactalis (estudiados con detalle en el punto 
1.1.3). 
 
El principal problema que tenía trabajar con el nuevo sistema, es que éste no 
contemplaba la posibilidad de llevar un trazabilidad del producto, desde que 
entra en forma de materia prima, hasta que sale de fábrica en forma de 
producto elaborado, no permitiendo controlar de manera eficiente los stocks ni 
los estados y caducidades de estos. 
 
Con vistas ha resolver este problema, el área de explotación de la fábrica 
decidió en 2008 iniciar un proyecto para la elaboración de un sistema de 
gestión  almacén de materias primas denominado (SGANL). 
 
Este nuevo software estuvo totalmente implantado y en funcionamiento a 
finales de ese mismo año. Gracias a este nuevo sistema, es posible conocer 
los stocks y estado de los mismos en tiempo real y desde cualquier ordenador 
de modo que a priori hacía mucho más simple y eficaz la planificación de los 
recursos. 
 
Durante el año 2009 se está utilizando este nuevo sistema, pero se detecta que 
continúa habiendo problemas, en parte porque no se están explotando las 
características o posibilidades que éste y el resto del software corporativo 
existente brindan, en muchos casos por desconocimiento o dificultad para 
consultar, extraer o modificar ciertos datos. 
 
A finales de 2009, se decide arrancar este proyecto, con la intención de diseñar 
un sistema común de planificación de recursos, se pretende crear una 
herramienta que permita integrar la información que cada departamento 
necesita para realizar su trabajo en una única aplicación. 
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1.1.2    Estructura interna. 
 
Puesto que se trata de una empresa que elabora productos lácteos, no les es 
posible trabajar con grandes stocks  ni en la materia prima ni en producto 
elaborado, debido a la corta vida útil de estos productos. Esto supone que el 
ciclo de trabajo interno de la empresa (entre departamentos) debe ser rápido y 
muy eficaz, de modo que se requiere una gran coordinación entre los diferentes 
departamentos del área de explotación, que son los que se describen a 
continuación: 
 
- Aprovisionamiento: Se encargan de la compra de la materia prima necesaria 
para fabricar. Para ello manejan información de las fabricaciones previstas, las 
previsiones de ventas y los stocks disponibles en almacén.   
Para una correcta gestión, este colectivo debe aprovisionar la fábrica con los 
materiales suficientes para cubrir las fabricaciones confirmadas y parte de las 
fabricaciones previstas, sin que ello conlleve tener un sobre abastecimiento en 
almacén, puesto que podría comportar la caducidad de los mismos. 
 
- Fabricación: La misión de este departamento es la de elaborar los productos 
en función de las órdenes de producción emitidas por el Programador.  
 
-Programador: Es la persona encargada de generar las “Órdenes de 
Producción”, su función es probablemente la más importante y de mayor 
responsabilidad, para ello y a partir de los datos de los pedidos de los clientes, 
debe diseñar la manera óptima de abastecer esos pedidos en función de los 
recursos disponibles en la fábrica y teniendo en cuenta las necesidades de 
mantenimiento, limpieza… que requiere la maquinaria, así como de operarios e 
incluso de materiales disponibles en almacén.  
  
-Calidad: Se encargan de verificar que tanto la materia prima utilizada como el 
producto elaborado se encuentran en óptimas condiciones 
 
- Expediciones: Almacenaje y envío del producto terminado. Se encargan de 
programar la llegada de camiones para la recogida de los productos 
elaborados. La distribución del producto debe hacerse de la manera más rápida 
posible, puesto que desde el momento de la fabricación hasta la fecha de 
expiración de garantía (caducidad) hay muy poco margen. 
 
 
1.1.3    Software corporativo existente 
 
En la actualidad no se dispone de un sistema que  permita gestionar los datos y 
procesos entre departamentos de manera integral, de modo que cada 
departamento acaba tomando las decisiones en función de la información que 
obtienen a través de las herramientas de las que disponen. El software y/o 
herramientas principales de las disponen son las siguientes: 
 
• AURORE: Es la base de datos principal de la corporación. Todas las 
empresas del grupo la implementan. Su finalidad es la gestión logística y 
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contable de la parte industrial. Se trata de una base de datos propietario, 
localizada en Francia y a la que se accede mediante Terminal Server. 
En ella se encuentran todos los datos tanto de materia prima como de 
producto elaborado (formatos, recetas, ingredientes…), también 
gestiona los pedidos y los stocks de almacén. Esto último, lo realiza por 
absorbidos restando a los stocks las órdenes de producción. 
Obviamente, esto resulta inexacto puesto que las órdenes de fabricación 
no coincidirán de manera exacta con las producciones reales, es por 
este motivo que el cálculo de stocks siempre será impreciso por lo que  
este sistema requiere hacer una gran cantidad de recuentos físicos de 
material para poder corregir y mantener el stock en niveles reales. 
Aurore a pesar de ser una base de datos cerrada a aplicaciones 
externas (no permite acceder de manera directa a sus datos), permite la 
extracción a ficheros csv (manual o automática) de cada una de las 
tablas que almacena en su interior. Este recurso es el que aprovecharé 
para poder utilizar los datos que aquí se encuentran. 
 
• SGANL (Sistema Gestión Almacén): Es un software de reciente 
implementación,  su función es la de dar una mayor  fiabilidad al 
almacén de materias primas, es el primer paso hacia una gestión 
logística correcta, algo imprescindible en una empresa de este sector. 
Su función es la de recoger las entradas y salidas de material del 
almacén, implementando orden de rotación FIFO/FEFO según proceda y 
soportando los diferentes “estados” en los que se puede encontrar un 
material, distinguiendo por tanto, entre material válido para el uso y 
material de rechazo o pendiente de revisión. Este software esta 
implementado sobre una base de datos SQL server 2005 por lo que es 
posible la conexión al mismo, para realizar consultas de datos. 
 
• SKEP: En fábrica se usa como herramienta de ayuda a la planificación 
de las compras. En este software se enlazan, las previsiones de ventas 
de productos en escala temporal, con los stocks actuales de almacén de 
este modo queda evidenciado con un simple vistazo en que semanas 
voy a tener falta de material y para cuando tengo que tener servidos mis 
pedidos. La idea es buena y el formato también, el problema es que 
utiliza los datos de AURORE, del cual ya hemos analizado sus 
problemas ya que no contempla una visión adecuada de los stocks de 
almacén. 
 
• AGEDIS/SIDEGA: Este software se encarga de recopilar los datos de  
fabricación reales. Los operarios de fabricación identifican en él, las 
paletas de producto que van fabricando antes de entregarlas a 
expediciones. Se trata de una base de datos Microsoft Access 97 con 
una capa de aplicación por encima. 
 
• LOGISTAR: Es el programa de gestión de expediciones, se alimenta de 
la base de datos de SIDEGA para saber el stock del que dispone y con 
los datos de los pedidos, permite realizar la tarea de reparto. Es un 
programa propietario que no permite ningún tipo de extracción de datos. 
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1.2 Análisis de la situación 
 
Hasta ahora, su modo  de trabajo actual no les está dando los resultados 
esperados y tienen problemas para realizar una gestión eficiente de la fábrica, 
en consecuencia el negocio se ve afectado por una serie de pérdidas que con 
una correcta gestión podrían ser evitadas. 
 
En general, lo que se puede apreciar desde un primer momento, es una 
dispersión de información, es decir, cada departamento obtiene su información 
de fuentes diferentes, lo cual comporta que  en muchos casos ésta no sea la 
misma. Además, no disponen de una manera ágil y cómoda de compartir la 
información. 
 
El problema principal se encuentra en la conmutación entre Aprovisionamiento 
y el Programador, ambos departamentos trabajan en paralelo y con un mismo 
objetivo, pero debe existir una retroalimentación entre ambos para que la cosa 
funcione. Los problemas principales que se han detectado son: 
 
- Órdenes de fabricación imposibles de completar por falta de materia 
prima, debido a múltiples motivos, como pueden ser un mal servicio de 
algún material por parte del proveedor, datos de stocks de almacén 
incorrectos o materiales bloqueados por calidad que no se han tenido en 
cuenta a la hora de hacer la planificación… 
 
- Tareas repetidas, se pueden encontrar tareas que se realizan en varios 
departamentos o incluso dentro del mismo, que se repiten, sobretodo en 
extracciones y conversiones de información. 
 
- Dificultad para obtener la información deseada. Por norma general,  
pierden mucho tiempo analizando datos en distintos software y bases de 
datos así como convirtiendo o  transcribiendo esa información a hojas de 
cálculo u otros documentos para posteriormente obtener resultados con 
ellos. 
 
- Fallos en la elección de los materiales e ingredientes de fabricación por 
parte de los operarios de fábrica o almacén, debido a errores en muchos 
casos producidos por la desinformación a la que están sometidos. 
 
Estos problemas obviamente suponen un coste económico. Este coste, es 
difícil de cuantificar y valorar en el caso de horas de trabajo del  personal, pero 
bastante llamativo cuando se consultan cifras de las pérdidas económicas 
producidas por errores de planificación, lo cual lleva a la empresa a tomar 
medidas en el asunto y buscar una solución. 
 
En el (Anexo II) de este documento se puede ver un gráfico de pérdidas de 
fruta. 
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1.3 Objetivos 
 
Tras analizar la situación actual, se requiere determinar una solución al 
problema.  
 
Como objetivo principal se establece el conseguir armonizar el sistema de 
planificación de recursos de fábrica, de manera que se solucionen o minimicen 
los problemas mencionados en el punto anterior.  
 
Tras una serie de reuniones iniciales (detalladas en el apartado planificación), 
se sientan las bases de la especificación y alcance del proyecto (ver apartado 
especificación del proyecto). 
 
La propuesta es desarrollar un software común de Planificación de Recursos 
de modo que todos, manejen la misma información, en tiempo real, sin 
necesidad de realizar transformaciones de datos, minimizando las tareas 
administrativas y por tanto aprovechando el tiempo del personal en lo 
realmente importante que es analizar los datos obtenidos, en lugar de perder el 
tiempo obteniéndolos, trabajando de este modo de una manera más eficiente, 
más guiada y estructura. 
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CAPÍTULO 2. ESPECIFICACIÓN 
 
La especificación, es una herramienta fundamental a la hora de desarrollar 
cualquier tipo de aplicación informática. Para llegar a la fase de implementación 
con una idea más concreta de lo que se espera de la aplicación es vital realizar 
de manera satisfactoria la especificación de ésta. 
 
En este punto es muy importante la participación de los usuarios y sus 
responsables a los cuales va destinada la aplicación, es necesario hacer un 
estudio detallado de su trabajo, definir cuáles son los datos que necesitan, 
buscar el lugar y la manera óptimas de obtenerlos y encontrar la mejor manera 
de representar los resultados, con el fin de agilizar sus  tareas. 
 
En el presente proyecto, para realizar la especificación, se realizaron reuniones 
con los jefes de departamento implicados por el proyecto, ellos fueron los 
encargados de solicitar lo que creían que se necesitaba para mejorar el 
sistema actual.  De cara a conseguir la idea general del alcance del proyecto es 
suficiente, pero para poder definir un poco más el proyecto, ha sido necesario 
seguir de cerca el trabajo en el día a día, de todos los departamentos. De esta 
manera he visto los problemas a los que se enfrentan diariamente los 
empleados de aprovisionamiento, el programador y la gente de fabricación. He 
debido empaparme de sus rutinas de trabajo y opinar cada vez que veía una 
cosa que a mi juicio podía mejorar con la aplicación a desarrollar, claro está, 
ellos eran los que finalmente aceptaban o descartaban la idea, basándose en 
su experiencia. 
 
Mediante esta tarea se han definido una serie de requisitos que debe disponer 
o cubrir el sistema así como unos diagramas de flujo principales cuyo objetivo 
es la de detallar un poco la estructura y funciones principales del programa. La 
idea de esto es comenzar a desarrollar con unas directrices fijadas y pactadas 
con antelación para evitar perder el tiempo desarrollando material que 
posteriormente sea descartado por no ser exactamente lo que se esperaba. 
 
La realización de seudocódigos la he descartado prácticamente de inicio, 
debido a que un pequeño cambio en el diseño puede suponer una gran 
restructuración del código del programa y ya preveía desde el primer momento 
que se producirían un gran número de cambios tanto por parte de los “clientes”,  
como por las dificultades que me pudiera ver envuelto a la hora de 
implementar, debido a mi inexperiencia en el campo. 
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2.1 Requisitos 
 
2.1.1    Requisitos funcionales  
 
El software resultante debe ser capaz de: 
 
• Archivar las producciones previstas a corto (diario) y largo plazo 
(semanal) y a partir de aquí y a través de consultas a las bases de datos 
corporativas de la empresa: 
 
• Debe ser capaz de indicar al personal de aprovisionamiento qué 
materiales, qué cantidades y para qué semana, deben tener disponibles 
para cubrir las previsiones. 
 
• Debe ser capaz de comprobar las producciones previstas a corto plazo 
con los stocks actuales y validar o no, las “Ordenes de fabricación” en 
función de estas. 
 
• Una vez validada la producción, debe permitir una extracción donde se 
detallen los materiales y cantidades necesarios para fabricar y separarlo 
por líneas de producción. 
 
• Deberá además, comprobar las producciones previstas con las efectivas 
de manera automática y alertar de desviaciones. 
 
• Finalmente, deberá recoger toda esta información y almacenarla de 
manera que se pueda consultar en cualquier momento, para analizar, 
crear estadísticas y obtener conclusiones.  
 
 
 
2.1.2    Requisitos no funcionales  
 
• Es necesario almacenar los datos que se obtengan mediante la 
aplicación para su posterior consulta o reutilización. En la actualidad se 
dispone de un servidor SQL Server 2005 en la empresa, con licencias, 
usado por la aplicación SGANL (aplicación más reciente desarrollada). 
La tendencia por tanto, es seguir por esa vía, por este motivo se usará 
SQL Server como Herramienta de Gestión de Base de Datos. 
 
• La herramienta mayormente utilizada en la empresa para realizar las 
operaciones de cálculo y planificación es Microsoft Excel, por lo tanto, la 
aplicación desarrollada debería de mostrar los resultados sobre hojas de 
cálculo, de este modo será más fácil para el usuario adaptarse al 
sistema diseñado puesto que es algo que ya conoce de antemano. 
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• Se pretende además, que el sistema tenga una estructura cliente 
servidor, donde se pueda controlar y estructurar los accesos de los 
usuarios a las diferentes herramientas y a la información.   
 
• Por políticas de  empresa no se me ha autorizado a realizar el software 
mediante estructura de servidor web, lo cual hubiera hecho más sencilla 
la implementación de los clientes, puesto que solo sería necesario 
disponer de un navegador web con los plugins adecuados para ejecutar 
el código.  
 
 
2.2   Diseño de la solución 
 
Tras recibir las indicaciones iniciales, hacer un análisis de la situación y 
establecer los requisitos del sistema, se debe encontrar una solución al 
problema y establecer los pasos a seguir para lograr los objetivos. 
 
Para lograr establecer una solución eficaz, en primer lugar, hay que encontrar 
una metodología eficiente de trabajo, un flujo de procesos que establezca el 
orden adecuado de los acontecimientos para poder controlar todos los eventos 
de la manera adecuada. 
 
Tras un estudio detallado de las necesidades de los diferentes departamentos y 
tras la aprobación de los dirigentes de la empresa, el flujo de trabajo 
establecido para el área de explotación de la empresa es el que se muestra en 
la siguiente figura: 
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PREVISIONES 
DE VENTAS
PEDIDOS 
CONFIRMADOS 
PROGRAMADORAPROVISIONADORES
FABRICACIÓN
PREVISTA
COMPRAS
DE
MATERIAL
COMPROBACIÓN 
DE 
EXISTENCIAS
INFORME
DISPONIBILIDAD
DE MATERIALES
¿ES POSIBLE
FABRICAR LOS 
PRODUCTOS Y 
CANTIDADES 
PREVISTOS?
NO
SI
FABRICACIÓN
PREVISTA
CONFIRMADA
PRODUCCIÓN 
EFECTIVA
DIARIA
DOCUMENTAR
Y
FABRICAR
 
 
Fig. 2.1 Flujograma de trabajo para el Area Explotación. 
 
 
Como se puede comprobar en el diagrama de la figura (Fig.2.1), no existe un 
principio ni un final, si no que se trata de un ejercicio continuo donde cada dato 
que se introduce al sistema realimenta la información del resto de 
componentes, de modo que la información va cambiando a medida que se 
avanza en el tiempo y la planificación hecha en un tiempo t, puede ya no ser 
válida en un tiempo t+x, debido a eventos producidos durante el transcurso del 
tiempo. 
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Este ciclo de trabajo se realizará diariamente, de modo que la escala temporal 
y el margen de error, se establecen en 1 día.  
Entrando en detalle en el proceso, vemos como por un lado tenernos a los 
aprovisionadores, que se encargan de hacer los pedidos de material en función 
de las previsiones de ventas, pero a su vez realizan una comprobación diaria 
con las fabricaciones previstas por el aprovisionador, de esta manera, generan 
un “informe de disponibilidad de materiales” en el cual informarán al 
programador si es posible fabricar las cantidades previstas con los stocks 
actualmente disponibles en fábrica y si no es posible indicar en qué momento 
se estiman que lo será (entrada de material).   
 
El programador por su parte, debe satisfacer los pedidos de los clientes 
optimizando los recursos, de manera que en un primer momento, realiza la 
previsión inicial de la semana, teniendo en cuenta todos los factores 
remarcables como mantenimientos, limpiezas, prioridades, sabores…, pero 
estimando que dispone de los recursos suficientes en almacén para realizar la 
producción, tras el “informe de disponibilidad de materiales”, rectifica el 
programa inicial retrasando o adelantando fabricaciones a fin de dar tiempo a la 
llegada del material necesario para completar los objetivos. 
Una vez realizada la verificación diaria, se confirma la próxima producción y se 
generan las “Hojas de Producción” para los operarios de fábrica. 
 
Finalmente, se realiza la fabricación, tras la cual, los jefes de turno deben de 
validar las fabricaciones efectivas, este dato, realimenta el cálculo de 
aprovisionamiento y programación para el día posterior, puesto que es posible 
que no se hayan cumplido con las cantidades necesarias o estas se hayan 
superado, cosa que se deberá tener en cuenta en el siguiente ciclo de 
comprobaciones. 
 
Una vez está claro el flujograma de trabajo, se deben definir los procesos 
específicos que realizarán cada uno de los departamentos para conseguir los 
objetivos especificados y que marcarán el desarrollo  del software. 
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Así bien, en el caso del departamento de aprovisionamiento, el comportamiento 
del programa debe seguir los siguientes pasos: 
 
 
 
 
Fig. 2.2 Flujograma de trabajo de Aprovisionamiento 
 
 
El Aprovisionador ejecuta el cálculo, a continuación la aplicación, debe de 
recopilar los datos necesarios, en este caso de la base de datos de AURORE y 
ejecutar un cálculo, que muestre los materiales que son necesarios 
aprovisionar y en qué cantidades. 
Tras esto, el usuario deberá comprobar que no existan problemas para 
continuar con las fabricaciones previstas y en caso de apreciar un ápice de 
probabilidad de que ocurran problemas, deberá informar en su “Dictamen 
Final”, el cual deberá quedar memorizado en la base de datos de la aplicación, 
de modo que pueda ser consultado por el Programador o para posteriores 
análisis de situaciones, por si se produce algún fallo de aprovisionamiento. 
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Para Gestión de Producción, la herramienta a desarrollar debe realizar las 
siguientes acciones: 
 
 
 
Fig. 2.3 Flujograma de trabajo de Gestión de Producción. 
 
 
El Programador, necesitará que la  aplicación recupere el veredicto de 
aprovisionamiento y  las diferencias entre el  previsto del día anterior y el 
efectivo realizado, con estos datos, debe ser capaz de modificar las 
fabricaciones previstas para los días sucesivos (si es necesario) para cumplir 
con las necesidades de los clientes.  
En caso de requerir modificación, los cambios en las fabricaciones deberán 
guardarse en la base de datos de la aplicación, para posteriores cálculos de 
aprovisionamiento.  
Además, el aprovisionador debe generar la “Hoja de producción” o “Órdenes de 
Producción” del día siguiente, desde la aplicación, esta será automática, 
tomando los parámetros de la base de datos y sin que requiera la intervención 
de una persona que transcriba la información como hasta ahora. 
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Para realizar el Control de la Fabricación, la aplicación deberá hacer lo 
siguiente: 
 
 
MENÚ
FABRICACIÓN
MOSTRAR 
FABRICACIONES
JEFE DE TURNO
CONFIRMA
FABRICACIÓN
GUARDAR
EFECTIVO
DATABASE
SCP
DATABASE
AGEDIS
IMPORTAR
NUEVAS
PRODUCCIONES
 
  
 
Fig. 2.4 Flujograma de trabajo de Control de Fabricación. 
 
 
El jefe de turno o responsable de fabricación, entrará en el menú dedicado a tal 
fin y desde allí, el sistema le mostrará las fabricaciones que se han elaborado y 
están pendientes de confirmación.  
Éste tras realizar las verificaciones oportunas deberá, validar o no, los datos 
mostrados en la pantalla, tomando el resultado final de este ejercicio como 
Fabricación Efectiva, la cual deberá guardarse en la base de datos, para que 
pueda ser cruzada con los valores de fabricación Prevista. 
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CAPÍTULO 3.  TECNOLOGÍAS UTILIZADAS 
 
A continuación se detallan algunos conceptos sobre las tecnologías más 
relevantes utilizadas en la elaboración del proyecto, así como la justificación de 
su elección. 
 
 
3.1 Base de Datos. Microsoft SQL Server 2005 
 
3.1.1    Descripción 
 
Este el sistema elegido para gestionar la base de datos de la aplicación.  
Se trata de la versión de Microsoft del Structured Query Language (Sistema de 
Lenguaje de Preguntas) SQL, es un lenguaje de programación declarativo  de 
acceso a bases de datos relacionales que permite especificar múltiples tipos de 
operaciones.  
 
El lenguaje SQL está compuesto por comandos, cláusulas, operadores 
y funciones de agregado. Estos elementos se combinan en las instrucciones 
para crear, actualizar y manipular las bases de datos. 
 
Al ser declarativo se especifica qué es lo que se quiere y no cómo conseguirlo, 
por lo que una sentencia no establece explícitamente un orden de ejecución, lo 
que hace de él un lenguaje muy versátil. 
 
El lenguaje SQL se divide en tres partes: 
- DML ( Data Manipulation Language ): lenguaje de manipulación de datos que 
capacita a los usuarios a acceder o manipular datos según estén organizados 
por el modelo de datos. 
Por manipulación se entiende: 
- recuperar datos (query) 
- insertar datos (insert) 
- suprimir datos (delete) 
- modificar datos (update) 
Procedural - el usuario especifica los datos que necesita y cómo obtenerlos. 
No procedural - el usuario especifica los datos que necesita sin especificar 
cómo obtenerlos. 
 
- DDL ( Data Definition Language ): lenguaje de definición de datos que por 
medio de un conjunto de definiciones permite especificar un esquema de base 
de datos, es decir, crear, modificar o borrar tablas y crear, modificar o borrar 
bases de datos. 
 
El DDL contiene definiciones de tipo especial respecto a la estructura de 
almacenamiento y los métodos de acceso usados por los sistemas de bases de 
datos. 
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El resultado de la compilación de estas definiciones es un conjunto de 
instrucciones que especifican los detalles de implantación de los esquemas que 
se le esconden al usuario. 
 
DCL (Data Control Language), lenguaje de control de datos que contiene 
elementos útiles para trabajar en un entorno multiusuario, en el que es 
importante la protección de los datos, la seguridad de las tablas y el 
establecimiento de restricciones en el acceso, así como elementos para 
coordinar el intercambio de datos por parte de usuarios concurrentes, 
asegurando que no interfieren unos con otros. 
 
En definitiva, es de eso de lo que trata el Structured Query Language, que no 
es más que un lenguaje estándar de comunicación con bases de datos. 
Hablamos por tanto de un lenguaje normalizado que nos permite trabajar con 
cualquier tipo de lenguaje (ASP, Visual Basic, C#...) en combinación con 
cualquier tipo de base de datos (MS Access, SQL Server, MySQL...). 
 
El hecho de que sea estándar no quiere decir que sea idéntico para cada base 
de datos. De hecho, determinadas bases de datos implementan funciones 
específicas que no tienen necesariamente que funcionar en otras.  
 
Las propiedades básicas de las bases de datos relacionales son: 
 
- Atomicidad: Cada transacción del usuario debe tratarse de forma atómica. O 
se ejecuta todo o nada. 
- Consistencia: Las transacciones han de cumplir las restricciones definidas 
dentro la base de datos. Si no las pueden cumplir, se evita su ejecución. De 
esta forma se conserva la integridad y coherencia de los datos. 
- Aislamiento: (Isolation) Los resultados de una transacción son inaccesibles a 
las otras transacciones cuando no está terminada. 
- Durabilidad: Una vez se ha completado la transacción, los resultados de la 
misma han de ser permanentes y sobrevivir a posibles caídas del sistema o la 
base de datos. 
Debido a que tienen que soportar todas estas propiedades, nunca serán tan 
rápidas como trabajar directamente sobre ficheros, aunque internamente 
trabajen sobre ellos. La mayoría de desarrolladores prefieren hoy en día 
sacrificar la velocidad por las funcionalidades. 
 
 
3.1.2    Opciones estudiadas. 
 
Dentro del estándar SQL, existen diversas alternativas en el mercado, las más 
conocidas son Oracle, MySql y SQL Server. 
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3.1.2.1    MySql  
 
Es seguramente la base de datos para Linux más popular de todas, por lo que 
viene incluida en casi todas las distribuciones de Linux. Además está disponible 
para casi todas las plataformas hardware y sistemas operativos. 
MySQL es conocida sobretodo por su velocidad y escasos recursos que 
consume. 
Es muy fácil de instalar y administrar y tiene una gran comunidad de usuarios. 
Buscar información para realizar cualquier cosa con MySQL es muy fácil. Es 
muy indicada para iniciarse en el mundo de las bases de datos, puesto que 
dispone de una infinidad de utilidades, tutoriales y documentación que la 
inmensa comunidad de usuarios de MySQL se ha encargado de realizar 
desinteresadamente. 
El gran propulsor de la base de datos MySQL ha sido sin duda el lenguaje 
interpretado para Web PHP. MySQL ha crecido al mismo paso que ha crecido 
la comunidad de PHP. Cuando llegó la popularización del Linux y de PHP como 
plataforma para aplicaciones Web de bajo coste se encontró que la única base 
de datos gratuita robusta del momento era MySQL. 
 
3.1.2.2    Oracle 
 
Es junto con SQL Server, líder en el mercado. Además de Windows, el servidor 
de Oracle puede funcionar en una gran cantidad de sistemas operativos y 
diversidad de Hardware. 
Prácticamente tenemos a todas las familias de UNIX, MVS, VM, HPMPEXL, 
Siemens,ICL, Novell Netware y OS/2. 
Atendiendo a las características de manejabilidad escalabilidad rendimiento y 
soporte entre plataformas tenemos una arquitectura de servidor con ejecución 
multihilo y rendimiento de multiprocesadores simétricos (SMP). En cuanto a los 
bloqueos se refiere, los admite a nivel de filas sin restricciones. Las bases de 
datos pueden crecer hasta límites que en la práctica pueden considerarse 
inalcanzables con un rendimiento sensacional. 
 
3.1.2.3    SQL Server 
 
Se podría decir que en cierta medida pretende ser el servidor de bases de 
datos genérico para Windows. No solo porque la casa que desarrolla sea la 
misma, ni siquiera porque el SQL Server, a diferencia de otros servidores solo 
trabaja bajo Windows, sino porque Microsoft promete integración con todos los 
productos suyos (por ejemplo MsOffice). 
La escalabilidad es total y sus características impresionantes. Tenemos soporte 
de transacciones OLPT, una maquinaria de búsqueda de textos completos que 
permite localizar información a lo largo de una tabla. Posibilidad de ejecutar 
consultas en paralelo, así como homogéneas y distribuidas. Bloqueos 
dinámicos a nivel de filas, optimizador de consultas, estadísticas Automáticas, 
Unicode Nativo, Replicación Avanzada, Replicación dinámica de datos y un 
largo etcétera. Pero lo mejor de todo, es la sencillez de comprensión y 
navegación entre procesos, así como lo intuitivo de la herramienta. 
18  Sistema de Planificación de Recursos 
 
 
3.1.3   Justificación de la elección. 
 
Valorando las características de cada una de las opciones analizadas y 
teniendo en cuenta el habitad y contexto del desarrollo, he elegido utilizar 
Microsoft SQL Server 2005. 
Mi elección se basa, no en características tecnológicas, puesto que las 3 
opciones estudiadas cumplen sobradamente con los requisitos necesarios para 
llevar a cabo el proyecto, sino atendiendo a lo actualmente instalado en la 
empresa y las tendencias futuras de la misma. 
En la actualidad, se dispone de un servidor SQL Server 2005 y un Servidor de 
Oracle, si bien, se pretende migrar las bases de datos existentes en Oracle a 
SQL Server, para en un futuro tener únicamente a este último como proveedor 
de bases de datos. 
Además la empresa dispone de una licencia de volumen de Microsoft para 
grandes empresas, de modo que es rápido, sencillo y poco costoso disponer de 
cualquier software de Microsoft para facilitarme el diseño y codificación, con 
herramientas como Visual Studio. 
 
3.2  Capa de Aplicación. Plataforma .NET  
 
3.2.1 Descripción .NET 
 
.NET es una plataforma de ejecución intermedia multilenguaje, de forma que 
los programas desarrollados en .NET no se compilan en lenguaje máquina, 
sino en un lenguaje intermedio (CIL - Common Intermediate Language) 
denominado Microsoft Intermediate Language (MSIL). En una aplicación MSIL, 
el código no se convierte a lenguaje máquina hasta que ésta se ejecuta, de 
manera que el código puede ser independiente de plataforma (al menos de las 
soportadas actualmente por .NET). Las plataformas han de tener una 
implementación de Infraestructura de Lenguaje Común (CLI) para poder 
ejecutar programas MSIL. 
 
El CLR (Common Language Runtime) es el núcleo del framework de .NET, el 
entorno de ejecución en el que se cargan las aplicaciones desarrolladas en los 
distintos lenguajes. 
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Fig. 3.1 Estructura interna del entorno de ejecución en lenguake común (CLR). 
 
 
El CLR se encarga de proveer lo que se llama código administrado, es decir, un 
entorno que provee servicios automáticos al código que se ejecuta. Los 
servicios son variados: 
 
• Cargador de clases: permite cargar en memoria las clases. 
• Compilador MSIL a nativo: transforma código intermedio de alto nivel 
independiente del hardware que lo ejecuta a código de máquina propio 
del dispositivo que lo ejecuta. 
• Administrador de código: coordina toda la operación de los distintos 
subsistemas del Common Language Runtime. 
• Recolector de basura: elimina de memoria objetos no utilizados. 
• Motor de seguridad: administra la seguridad del código que se ejecuta. 
• Motor de depuración: permite hacer un seguimiento de la ejecución del 
código aun cuando se utilicen lenguajes distintos. 
• Verificador de tipos: controla que las variables de la aplicación usen el 
área de memoria que tienen asignado. 
• Administrador de excepciones: maneja los errores que se producen 
durante la ejecución del código. 
• Soporte de multiproceso (hilos): permite ejecutar código en forma 
paralela. 
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• Empaquetador de COM: coordina la comunicación con los componentes 
COM para que puedan ser usados por el .NET Framework. 
• Soporte de la Biblioteca de Clases Base: interfaz con las clases base del 
.NET Framework. Esto quiere decir que existen tipos de estructuras 
como es la de java y la .NET 
 
La herramienta de desarrollo compila el código fuente de cualquiera de los 
lenguajes soportados por .NET en un código intermedio, el MSIL (Microsoft 
Intermediate Language). Para generarlo, el compilador se basa en la 
especificación CLS (Common Language Specification) que determina las reglas 
necesarias para crear el código MSIL compatible con el CLR. 
 
Para ejecutarse se necesita un segundo paso, un compilador JIT (Just-In-Time) 
es el que genera el código máquina real que se ejecuta en la plataforma del 
cliente. De esta forma se consigue con .NET independencia de la plataforma de 
hardware. La compilación JIT la realiza el CLR a medida que el programa 
invoca métodos. El código ejecutable obtenido se almacena en la memoria 
caché del ordenador, siendo recompilado de nuevo sólo en el caso de 
producirse algún cambio en el código fuente. 
 
La Biblioteca de Clases Base (BCL por sus siglas en inglés) maneja la mayoría 
de las operaciones básicas que se encuentran involucradas en el desarrollo de 
aplicaciones, incluyendo entre otras: 
 
 
 
 
Fig. 3.2 Diagrama básico de la Biblioteca de Clases Base. 
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• Interacción con los dispositivos periféricos 
• Manejo de datos (ADO.NET) 
• Administración de memoria 
• Cifrado de datos 
• Transmisión y recepción de datos por distintos medios (XML, TCP/IP) 
• Administración de componentes Web que corren tanto en el servidor 
como en el cliente (ASP.NET) 
• Manejo y administración de excepciones 
• Manejo del sistema de ventanas 
• Herramientas de despliegue de gráficos (GDI+) 
• Herramientas de seguridad e integración con la seguridad del sistema 
operativo 
• Manejo de tipos de datos unificado 
• Interacción con otras aplicaciones 
• Manejo de cadenas de caracteres y expresiones regulares 
• Operaciones aritméticas 
• Manipulación de fechas, zonas horarias y periodos de tiempo 
• Manejo de arreglos de datos y colecciones 
• Manipulación de archivos de imágenes 
• Aleatoriedad 
• Generación de código 
• Manejo de idiomas 
• Auto descripción de código 
• Interacción con el API Win32 o Windows API. 
• Compilación de código 
 
Esta funcionalidad se encuentra organizada por medio de espacios de nombres 
jerárquicos. 
 
La Biblioteca de Clases Base se clasifica, en cuatro grupos clave: 
 
• ASP.NET y Servicios Web XML 
• Windows Forms 
• ADO.NET 
• .NET 
 
Finalmente es necesario el Ensamblado, que es un compilado EXE o DLL que 
contiene código CIL que se genera desde los diferentes lenguajes .NET, y que 
es ejecutado por el CLR. Puede contener una o varias clases al igual que uno o 
varios namespaces. 
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Fig. 3.3 Ensamble . NET 
 
3.2.2 Herramientas Utilizadas 
 
3.2.2.1    Visual Studio 2005 
 
Para realizar el bloque principal del programa se ha utilizado la herramienta de 
desarrollo Visual Studio 2005.  
Visual Studio es un Entorno Integrado de Desarrollo (IDE), para sistemas 
operativos Windows. Soporta varios lenguajes de programación tales como 
Visual C++, Visual C#, Visual J#, ASP.NET y Visual Basic.NET, aunque 
actualmente se han desarrollado las extensiones necesarias para muchos 
otros. De este modo, es posible desarrollar y gestionar simultáneamente dentro 
de un mismo proyecto los diferentes lenguajes de .NET y otros como SQL. 
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Con Visual Studio, es posible realizar programas de Windows, COM, así como 
aplicaciones web o software para dispositivos móviles, todo bajo la plataforma 
.NET. 
 
3.2.2.2    Visual Basic .NET 
 
Es un versátil lenguaje de programación que se puede considerar una 
evolución de Visual Basic implementada sobre el framework .NET. En VB.NET 
es posible realizar una programación estructurada o bien orientada a objetos. 
 
Es una mejora a Visual Basic formando parte de Visual Studio y compartiendo 
el entorno de desarrollo con Microsoft Visual C++ .NET, Microsoft Visual C# 
.NET, etc.  
 
Su introducción resultó muy controvertida, ya que debido a cambios 
significativos en el lenguaje VB.NET no es compatible hacia atrás con Visual 
Basic 6.0 y anteriores, pero el manejo de las instrucciones es similar a 
versiones anteriores de este. 
 
Al igual que con todos los lenguajes de programación basados en .NET, los 
programas escritos en VB .NET requieren el Framework .NET para ejecutarse. 
 
El Entorno de Desarrollo recibe el nombre de Entorno de Desarrollo de 
Microsoft Visual Studio .NET. Este entorno es personalizable y contiene todas 
las herramientas necesarias para construir programas para Microsoft Windows. 
 
El Entorno de Desarrollo contiene múltiples ventanas y múltiples 
funcionalidades y es por consecuencia llamado un entorno de desarrollo 
integrado (integrated development environment IDE). 
 
 
3.2.2.3    VBA y VSTO 
 
Microsoft VBA (Visual Basic for Applications) es el lenguaje de macros de 
Microsoft Visual Basic que se utiliza para programar aplicaciones Windows y 
que se incluye en varias aplicaciones Microsoft. VBA permite a usuarios y 
programadores ampliar la funcionalidad de programas de Microsoft Office.  
 
Microsoft VBA viene integrado en aplicaciones de Microsoft Office, como Word, 
Excel y Access, Powerpoint y Visio. Prácticamente cualquier cosa que se 
pueda programar en Visual Basic 6.0 o .NET se puede hacer también dentro de 
un documento de Office, con la sola limitación que el producto final no se 
puede compilar separadamente del documento, hoja o base de datos en que 
fue creado; es decir, se convierte en una macro (o más bien súper macro). Esta 
macro puede instalarse o distribuirse con sólo copiar el documento, 
presentación o base de datos. 
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Su utilidad principal es automatizar tareas cotidianas, así como crear 
aplicaciones y servicios de bases de datos para el escritorio. Permite acceder a 
las funcionalidades de un lenguaje orientado a eventos con acceso a la API de 
Windows. 
 
Microsoft VSTO (Visual Studio Tools for Office) es la versión .NET de VBA y se 
integra dentro del entorno de desarrollo de Visual Studio. 
 
En el presente proyecto se utiliza VBA para facilitar el uso de hojas de cálculo 
de Office. De este modo es más sencillo automatizar las acciones y cálculos 
que se deben realizar, ofreciendo además una vista fácil y conocida por el 
usuario.  
 
3.2.3 Justificación de la elección. 
 
En este aspecto es probablemente donde he tenido más opciones y mayor vía 
libre para poder elegir el lenguaje para realizar la codificación del programa. 
En este sentido, el único impedimento interpuesto, fue el de desarrollar la 
aplicación mediante servidor web lo cual ya descartó lenguajes como ASP.NET 
y PHP. 
Por otra banda, tenía claro, utilizar un lenguaje de Microsoft .NET, puesto que 
era necesario programar sobre Excel y Access y de este modo facilitar el 
trabajo y la interconectividad de componentes mediante Visual Studio. 
Teniendo esto en cuenta, los lenguajes posibles se reducían básicamente a 
dos, C# y VB.NET. 
C# es sin duda el lenguaje de moda, mientras que VB.NET es una adaptación 
del VB 6.0 a la nueva plataforma .NET. 
Finalmente me he decantado por VB.NET, por dos razones meramente 
personales. En primer lugar, porque  tengo experiencia programando en VB 6.0 
y obviamente la adaptación a este lenguaje iba a ser más rápida. En segundo 
lugar, debido a que el lenguaje VBA implementado dentro de  Office 2003 
(versión usada en la empresa) es VB 6.0, de este modo sería mucho más 
sencillo llevar una correcta homogeneización del código, puesto que tanto VB 
6.0 como VB.NET están enfocados a programación estructurada y son 
prácticamente iguales, por el contrario C# es exclusivamente POO 
(programación orientada a objetos). 
Si bien, el resultado debe ser el mismo, dada la naturaleza ya comentada de 
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CAPÍTULO 4. PLANIFICACIÓN  
 
 
La planificación es algo imprescindible en cualquier proyecto de ingeniería que 
se precie, a pesar de que en este aspecto en proyectos informáticos resulta 
realmente difícil estimar el tiempo, los recursos y las tareas a desempeñar. 
 
Realizar correctas planificaciones es una tarea complicada, ya que la persona o 
conjunto de personas que realicen la planificación han de disponer de una 
amplia experiencia en proyectos similares y han de conocer bien las 
capacidades, habilidades y especialidades del personal que va a realizar el 
desarrollo. Así pues, conseguir una planificación precisa desde el inicio es algo 
que no se da demasiadas veces. 
 
Por ello, se debe tener presente que la planificación no es algo estricto e 
invariable en el tiempo, sino que debe ser entendida como una guía para 
ayudarnos a conseguir nuestro objetivo en el tiempo estimado, desarrollando el 
trabajo de una manera organizada. La planificación debe ser por tanto, algo 
dinámico, capaz de ser adaptada a los eventos que puedan suceder en todo 
momento. 
 
En el caso de este proyecto, como era de esperar, la planificación inicial no se 
ha seguido estrictamente, sino que se ha ido adaptando a medida que iba 
avanzando el proyecto. 
 
Debido a la aparición de dificultades en diferentes tareas, a la aparición de 
nuevos objetivos en el proyecto y a la falta de experiencia tanto en lo que a 
planificación se refiere como a la hora de desarrollar en las tecnologías 
utilizadas, la planificación ha sufrido cambios, adaptándose para marcar 
nuevos objetivos y desestimar los obsoletos, eliminando, modificando  e 
incorporando tareas que no se previeron en el diseño inicial. 
 
 
4.1  Desarrollo del Proyecto 
 
El desarrollo del proyecto alcanza de finales de Octubre hasta Mayo. En un 
primer cálculo se estimó la finalización del proyecto para inicio de Abril, 
finalmente, debido a impedimentos y eventos surgidos durante el desarrollo, se 
ha producido un incremento del tiempo necesario para finalizar el proyecto. 
 
Tal como se puede observar en la figura (Fig.4.1), el comienzo del proyecto fue 
el 14 de Octubre, es ese momento, se realizó la reunión inicial en la que se me 
transmitió la necesidad de la empresa. 
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En el primer punto se realiza un estudio previo de la situación, se determinan 
los objetivos deseados y se realiza la planificación del trabajo. Este punto 
queda culminado con la presentación de la especificación a los clientes del 
proyecto, tras su aprobación comienza la siguiente fase. 
La realización de este hito ha cumplido perfectamente los tiempos estimados y 
no se han producido problemas remarcables. 
 
Estudio y Diseño de la solución, en este punto comienzo a dar vida al 
proyecto, busco la manera óptima de cumplir con las especificaciones 
requeridas, descartando o validando opciones tanto tecnológicas como 
logísticas en función de las necesidades reales de los usuarios y de los 
recursos de la propia empresa. 
Probablemente este era el punto más complejo e incierto del trabajo, puesto 
que sabía el tiempo que me podía tomar realizar un diseño que contentase a 
todas las partes. A pesar de ello, la intención era acabarlo antes de navidad y 
así fue. 
 
Tras tener el boceto de la solución a desarrollar, comienza la fase de 
implementación. Esta fase comienza con un primera tarea de familiarización 
con las tecnologías a utilizar, puesto que no he utilizado antes ni SQL Server, ni 
.NET, esta tarea va muy ligada a la del diseño, puesto que para hacer el diseño 
se debe tener en cuenta las posibilidades de las tecnologías utilizadas para 
desarrollar la solución, con lo que realmente debe haber un paralelismo entre 
estas tareas. 
A continuación se procede a realizar la codificación del programa, durante la 
realización de esta tarea, ha sido necesario rediseñar el proyecto en varias 
ocasiones, para adaptarse a las posibilidades de las tecnologías utilizadas o a 
mi nivel de conocimientos sobre ellas, al darme cuenta sobre la marcha que no 
era posible realizar alguna cosa de la manera deseada o era muy compleja, 
obligándome a  tener que buscar alternativas y soluciones sobre la marcha. 
 
Seguidamente, se procede a la fase de pruebas de la aplicación, en primer 
lugar pasándole un juego de pruebas y finalmente realizando una implantación 
beta que vayan utilizando los usuarios y puedan detectar posibles problemas o 
carencias de diseño. 
 
Finalmente se elabora la documentación, se realizan manuales para los 
usuarios y para el administrador del sistema. 
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Fig. 4.1 Diagrama de Tareas del Proyecto. 
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4.2    Actas de reunión 
 
A fin de ir validando la correcta ejecución del proyecto, se han realizado 
periódicamente una serie de reuniones con los responsables de la empresa, 
para monitorizar las tareas realizadas y sus resultados. A continuación se 
resumen las reuniones más destacadas. 
 
Fecha: 14-10-09 
Asistentes: 
- Daniel Martín (gestión de fabricación) 
- Carles Sentis (jefe aprovisionamiento)  
- Josep Santamarina (jefe de fabricación) 
- Eduardo Rodríguez (estudiante) 
Temas tratados:  
Se realiza una exposición inicial de los problemas existentes y se determinan 
los objetivos principales que debe cubrir el proyecto. 
 
 
Fecha 19-10-09 
Asistentes: 
- Ángel Carles Calleja (Tecnólogo) 
- Eduardo Rodríguez (estudiante) 
Temas tratados: 
Expongo la descripción del proyecto y Ángel se ofrece a ser mi tutor. 
 
 
Fecha 3-11-09 
Asistentes: 
- Daniel Fuhrer (Director) 
- Ángel Carles Calleja (Tecnólogo y tutor del trabajo) 
- Eduardo Rodríguez (estudiante) 
Temas tratados: 
Realizo presentación de las especificaciones básicas del proyecto sobre las 
cuales se va a sentar el futuro desarrollo. 
Conclusiones: 
Se da oficialidad al proyecto. 
 
 
Fecha 18-12-09 
Asistentes: 
- Daniel Martín (Gestión Producción) 
- Ángel Carles Calleja (Tecnólogo y tutor del trabajo) 
- Carles Sentis (jefe aprovisionamiento) 
- Josep Santamarina (jefe fabricación) 
- Eduardo Rodríguez (estudiante) 
Temas tratados: 
Se realiza presentación detallada de la solución encontrada. Flujos y 
sistemática de trabajo.  
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Conclusiones: 
Se da el ok al comienzo de la implementación. 
 
 
Fecha 14-01-10 
Asistentes: 
- Jonatan López (Jefe Informático Iberia) 
- Eduardo Rodríguez (estudiante) 
Temas tratados: 
Presentación de la topología y arquitectura que pretende seguir el programa.  
Conclusiones: 
No se me permite crear un servidor web. La base de datos debe ser en SQL 
Server 2005. 
 
 
Fecha 11-03-10 
Asistentes: 
- Ángel Carles Calleja (Tecnólogo y tutor del trabajo) 
- Eduardo Rodríguez (estudiante) 
Temas tratados: 
Estado del proyecto y demostración de lo desarrollado hasta el momento. 
Conclusiones: 
- Se pide modificar pequeños detalles.  
- Probablemente se deberá de añadir una nueva funcionalidad al 
programa, en la cual habrá que cruzar información con la red de proceso 
de fábrica. Queda a la espera de valoración económica. 
- Se acuerda, en adelante, no añadir más funcionalidades al programa 
dentro del alcance del presente proyecto. 
 
 
Fecha 26-03-10 
Asistentes: 
- Ángel Carles Calleja (Tecnólogo y tutor del trabajo) 
- Daniel Fuhrer (Director) 
- Eduardo Rodríguez (estudiante) 
Temas tratados: 
Demostración de la aplicación desarrollada. 
Conclusiones: 
- Se da el ok al inicio de la utilización de la misma por parte de los 
usuarios. 
- Se descarta agregar la funcionalidad adicional expuesta en la anterior 
reunión, así como ninguna otra. 
 
 
Fecha 29-03-10 
Asistentes: 
- Carles Sentis (Jefe aprovisionamiento) 
- Manuel del Viso (aprovisionador) 
- Daniel Martín (Gestión fabricación) 
- Eduardo Rodríguez (estudiante) 
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Temas tratados: 
Sesión informativa de funcionamiento con los responsables de  
departamento 
Conclusiones: 
Comenzarán a utilizar la herramienta en paralelo con su forma actual de 
trabajo, para ir detectando posibles fallos o carencias. 
 
 
Fecha 11-04-10 
Asistentes: 
- Jonatan López (Jefe Informático Iberia) 
- Eduardo Rodríguez (estudiante) 
Temas tratados: 
 Presentación técnica de la aplicación desarrollada 
Conclusiones: 
- Se da el proyecto como finalizado.  
- Cualquier problema con el mismo, pasa por incidencia informática. 
- Se acuerda mi incorporación al departamento de informática de la 
corporación. 
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CAPÍTULO 5. ARQUITECTURA E IMPLEMENTACIÓN 
 
 
Tras describir las especificaciones de la aplicación, se procede a detallar el 
desarrollo del software. 
 
En este capítulo, se expondrá la estructura de la solución final. Es decir, se 
comentarán las diferentes partes de las que dispone la aplicación entrando en 
detalles más técnicos, codificación y algoritmos utilizados en algunas de ellas. 
 
 
5.1  Arquitectura de la solución. 
 
A continuación se muestra un esquema de la arquitectura global de la solución, 
para entender el funcionamiento de la aplicación en su entorno de uso. 
 
 
 
Fig. 5.1  Topología de red de la solución. 
 
Tal como se aprecia en la figura (Fig.5.1), se utiliza la infraestructura actual de 
la empresa para intercomunicar los sistemas. 
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Se reutiliza el servidor actual de SQL Server 2005 que ya está implementado 
para el sistema de gestión de almacén (SGANL) y se ejecuta sobre él una 
nueva instancia de base de datos para nuestro sistema de Planificación de 
Recursos. 
El Servidor Principal nos sirve para darnos acceso a los diversos programas 
corporativos de los que dispone la empresa y de los que necesitamos extraer 
información. 
Los usuarios podrán tener acceso a la aplicación desde sus PC’s ofimáticos, 
simplemente realizando la instalación del programa cliente en sus ordenadores.  
 
El diagrama de bloques de la aplicación es el que se muestra en la figura: 
 
  
DATABASE 
SQL SERVER 
APLICACIÓN 
VB.NET
FUENTES DE 
DATOS
HERRAMIENTA
APROVISIONA
MIENTO
HERRAMIENTA
GESTIÓN
PRODUCCIÓN
HERRAMIENTA
CONTROL
FABRICACIÓN
 
 
 
Fig. 5.2  Diagrama de Bloques de la Aplicación. 
 
 
Tal como se muestra en la figura (Fig.5.2), la solución viene implementada en 
una capa de aplicación o programa cliente que se encontrará instalado en los 
ordenadores de los usuarios. Mediante esta aplicación tendrán acceso a las 
herramientas y recursos necesarios para realizar su trabajo. 
 
La base de datos implementada es Microsoft SQL Server 2005, la aplicación 
cliente está diseñada en Visual Basic .NET, mientras que las herramientas o 
soluciones específicas para cada departamento, están implementadas en VB. 
NET y  Visual Basic for Aplications (VBA). 
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5.2  Implementación de la aplicación. 
 
A continuación, se presentan los diferentes componentes de la aplicación para 
aportar un punto de vista de las partes que consta la solución a nivel de 
algoritmos y de implementación de código. 
 
5.2.1    Base de Datos 
 
La base de datos de la aplicación, está desarrollada en SQL Server 2005.  
Para tal fin, se ha utilizado Visual Studio 2005 y SQL Server Management 
Studio. 
 
La creación de la base de datos y sus respectivos componentes, es posible 
realizarla mediante Visual Studio, desde aquí podemos crear, ejecutar y validar 
la estructura de la base de datos accediendo a los campos y contenido de las 
tablas y vistas. 
 
 
 
 
 
Fig. 5.3 Vista general del Entorno de Desarrollo Visual Studio 2005. 
 
 
En la foto (Fig.5.3) se puede observar el aspecto de la interfaz de desarrollo, 
donde a la izquierda se muestra el explorador de las bases de datos instaladas 
en el sistema y su estructura interna. 
En la parte central de la imagen, vamos creando las tablas y vistas del servidor, 
mediante esta herramienta, se puede hacer de una manera rápida y sencilla, a 
medida que seleccionamos los campos que deseamos crear o mostrar en 
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nuestra tabla/vista, en la parte inferior se va generando el código de la 
consulta. 
Esto agiliza la parte básica de la creación del servidor, de este modo se  
autogenera el código y únicamente es necesario poner a mano las sentencias 
más complejas o específicas de las consultas, agilizando de este modo la 
creación de la base de datos. 
 
A fin de facilitar la construcción de la base de datos se ha creado un script de 
instalación, de este modo es posible autogenerar la base de datos con solo 
ejecutarlo. 
 
Un ejemplo de código de creación de una tabla de la base de datos es el 
siguiente: 
 
 
Fig. 5.4 Ejemplo creación Tabla SQL Server. 
 
 
Mediante estas sentencias se reserva el espacio y se crea la estructura de la 
tabla “Efectivo”. 
 
Las vistas son algo más complejas y en ellas se pueden encontrar consultas en 
las que se utilizan condicionales “CASE”  y agrupaciones “GROUP BY” o 
conversiones de datos “CONVERT”. 
 
SELECT dbo.Paletas.CodeInterne AS [Codigo Producto], 
dbo.Paletas.Libelle AS Descripcion, dbo.Paletas.NumLot AS Contramarca,  
CASE WHEN CONVERT(numeric, dbo.Paletas.HeureFab) BETWEEN 000000 AND 
64459 THEN CONVERT(datetime, dbo.Paletas.DateFab)  
- 1 ELSE CONVERT(datetime, dbo.Paletas.DateFab) END AS [Fecha 
Fabricación], CASE WHEN CONVERT(numeric, dbo.Paletas.HeureFab) BETWEEN 
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64500 AND 144459 THEN 'Mañana' WHEN CONVERT(numeric, 
dbo.Paletas.HeureFab) BETWEEN 144500 AND 224459 THEN 'Tarde' ELSE 
'Noche' END AS Turno, dbo.Paletas.DateMax AS Caducidad, 
SUM(CONVERT(numeric, dbo.Paletas.Quantite)) AS Cajas,  
dbo.Productos.PdsNetCart AS [Peso Neto Pack], 
dbo.Productos.NbBoiteCart AS [Packs x caja], SUM(CONVERT(numeric, 
dbo.Paletas.Quantite) * CONVERT(numeric, dbo.Productos.PdsNetCart) * 
CONVERT(numeric, dbo.Productos.NbBoiteCart) / 1000) AS Kg 
FROM  dbo.Paletas INNER JOIN dbo.Productos ON dbo.Paletas.CodeInterne 
= dbo.Productos.CodeInterne 
WHERE     (dbo.Paletas.Convoyeur <> 'ok') 
GROUP BY dbo.Paletas.CodeInterne, dbo.Paletas.Libelle, 
dbo.Paletas.NumLot, CASE WHEN CONVERT(numeric, dbo.Paletas.HeureFab) 
BETWEEN 000000 AND 64459 THEN CONVERT(datetime, dbo.Paletas.DateFab) - 
1 ELSE CONVERT(datetime, dbo.Paletas.DateFab) END, CASE WHEN 
CONVERT(numeric, dbo.Paletas.HeureFab) BETWEEN 64500 AND 144459 THEN 
'Mañana' WHEN CONVERT(numeric, dbo.Paletas.HeureFab) BETWEEN 144500 
AND 224459 THEN 'Tarde' ELSE 'Noche' END, dbo.Paletas.DateMax, 
dbo.Productos.PdsNetCart, dbo.Productos.NbBoiteCart 
ORDER BY [Fecha Fabricación] DESC, [Codigo Producto], Contramarca 
 
Fig. 5.5 Ejemplo Código Vista SQL Server. 
 
 
Es importante también configurar las conexiones de la base de datos para que 
acepte conexiones TCP/IP externas, así como habilitar los servicios del SQL 
del sistema. 
 Esto se realiza desde el útil de “Configuración de superficie para servicios y 
conexiones” que se instala con SQL Server. 
 
 
 
 
Fig. 5.6 Pantalla Configuración Conexiones SQL Server 2005. 
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Es necesario habilitar las conexiones remotas en el Server para que los 
clientes puedan conectarse y habilitar el servicio “SQL DataEngine” y el “SQL 
Browser” (este último es opcional). 
 
 
 
Fig. 5.7  Pantalla configuración de servicios SQL Server 2005. 
 
 
5.2.2    Programa cliente 
 
El programa cliente ha sido codificado mediante Visual Basic .NET y VBA,  
utilizando Visual Studio para realizar la implementación. 
 
La filosofía de programación elegida es programación estructurada. De este 
modo  he generado un conjunto de funciones donde cada una realiza unas  
determinadas acciones del sistema, facilitando de este modo la lectura y 
entendimiento del código, así como facilitar las posteriores modificaciones que 
se puedan producir. 
 
De este modo el programa cliente consta de una serie de Módulos de Visual 
Basic (clases) y Formularios, que permiten al usuario interaccionar con el 
sistema y seleccionar que es lo que desean realizar. 
 
En los Módulos se encuentran las funciones que realizan los procesos 
generales de la aplicación, mientras que en los Formularios se encuentran 
principalmente los comandos de control de la aplicación. 
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Fig. 5.8 Menú principal de la aplicación. 
 
 
Mediante la vista diseño (Fig.5.8), se crea la capa de presentación, el menú al 
cual tendrá acceso el usuario y mediante el cual interactuará con el sistema. 
Dado que a  través de estos menús el usuario introduce y recibe la información 
del sistema, es importante cuidar los detalles y hacer fácil, sencillo y agradable 
el uso del mismo. 
Mediante la codificación se programa el comportamiento de cada uno de los 
elementos que aparecen en el formulario, para de esta manera poder generar y 
controlar los procesos que pretende realizar el usuario y así finalmente mostrar 
los resultados o los problemas acontecidos. 
 
La construcción de los objetos Formularios (Forms) mediante Visual Studio, es 
sencilla, simplemente con ir a Agregar -> Windows Form, nos aparece una 
ventana y un cuadro de herramientas a la izquierda mediante el cual podemos 
ir añadiendo botones, texto, barras y demás controles sobre el mismo, a fin de 
poder manejar la aplicación. 
 
Cada uno de estos controles que creamos, son así mismo, objetos igual que 
los propios formularios y deberemos por tanto definir sus propiedades (tipo de 
letra, tamaño..) y sus procedimientos de evento, por ejemplo, su 
comportamiento al hacer click o al pasar el cursor del ratón por encima. 
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Public Class Main 
 
    Private Sub Button_Necesidades_Click(ByVal sender As 
System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 
Button_Necesidades.Click 
        If nec = True Then 
            nec_opciones.Show() 
        Else 
            MessageBox.Show("No tiene permisos para abrir este menú", 
"Atención", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Exclamation) 
        End If 
    End Sub 
 
    Private Sub Button2_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e 
As System.EventArgs) Handles Button2.Click 
        If pre = True Then 
            Me.Hide() 
            prog_menu.Show() 
        Else 
            MessageBox.Show("No tiene permisos para abrir este menú", 
"Atención", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Exclamation) 
        End If 
 
    End Sub 
 
    Private Sub Balance_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e 
As System.EventArgs) Handles Balance.Click 
        If pro = True Then 
            Balances.Show() 
        Else 
            MessageBox.Show("No tiene permisos para abrir este menú", 
"Atención", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Exclamation) 
        End If 
    End Sub 
    Private Sub Main_FormClosing(ByVal sender As Object, ByVal e As 
System.Windows.Forms.FormClosingEventArgs) Handles Me.FormClosing 
        Application.Exit() 
    End Sub 
 
    Private Sub Main_Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles MyBase.Load 
        Timer1.Enabled = True 
        Timer1.Interval = 1 
        Timer1.Start() 
        Call usuarios() 
    End Sub 
 
    Private Sub Timer1_Tick(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles Timer1.Tick 
 
        Label3.Text = Date.Now.Date & " " & 
Date.Now().ToLongTimeString 
        Label2.Text = "Bienvenid@ " & login 
    End Sub 
 
End Class 
 
Fig. 5.9 Código de Form “Main” de la aplicación. 
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Como se puede observar (Fig.5.9), se crea un evento para cada acción posible 
sobre los elementos del formulario, en este caso, hacer click en los diferentes 
botones, permite abrir otros formularios, previa comprobación de los permisos 
del usuario. 
Este Formulario también dispone de un timer que se inicializa en el evento 
Timer1_Tick y se lanza al arrancar el formulario, en el método Load del mismo. 
 
Los Formularios no solo pueden contener botones y cuadros de texto para 
realizar acciones, sino, que estos pueden mostrar el resultado de una consulta 
a una Base de Datos “Datagrid”.  
 
Como ejemplo, el formulario “vista_maestros”, donde se muestra el resultado 
de una consulta a la tabla maestros de la base de datos SQL de la aplicación. 
 
 
 
Fig. 5.10 Vista Diseño de un Form con Datagridview incrustado. 
 
 
En este formulario, como se puede observar, que hay insertado en la parte 
inferior del formulario un objeto datagridview, el cual está configurado para 
mostrar el resultado de una consulta SELECT a la tabla “maestros” de la base 
de datos de la aplicación al cargar el formulario. 
 
Private Sub vista_maestros_Load(ByVal sender As System.Object, 
ByVal e As System.EventArgs) Handles MyBase.Load 
Me.Vista_maestrosTableAdapter.Fill(Me.SCP_DBDataSet.vista_maestros 
dv.Table = Me.SCP_DBDataSet.vista_maestros 
      Vista_maestrosDataGridView.DataSource = dv 
    End Sub 
Fig. 5.11 Código del evento Load del Form vista_maestros de la aplicación 
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En la parte superior del Form existen filtros para acotar el resultado de la 
consulta y encontrar la información deseada de una manera sencilla. 
 
Private Sub TextBox1_TextChanged(ByVal sender As System.Object, ByVal 
e As System.EventArgs) Handles TextBox1.TextChanged 
   Dim sSql As String 
     Try 
      sSql = "[" & ComboBox1.Text & "] like '%" &TextBox1.Text & "%'" 
      dv.RowFilter = sSql 
      Vista_maestrosDataGridView.DataSource = dv 
      Vista_maestrosDataGridView.Update() 
 
     Catch ex As Exception 
      MsgBox(ex.Message, 48) 
End try 
 
Fig. 5.12  Código de los Filtros de la vista “vista_maestros” 
      
5.2.2.1.    Conexiones de Datos 
 
Una de las principales ventajas de la aplicación es la recopilación de datos de 
diferentes fuentes, de este modo la aplicación se conecta además de con el 
propio SQL diseñado específicamente para esta, con bases de datos Access, 
con ficheros csv y con hojas de cálculo de Excel, extrayendo la información 
apropiada, para poder realizar las cálculos deseados. 
 
En primer lugar, para poder realizar todas conexiones es  imprescindible 
conocer todos orígenes de datos, para ello el programa realiza una carga del 
fichero config.ini al inicio.  
 
En este fichero, debemos establecer las cadenas de conexión a la instancia de 
la base de datos de SQL que usamos para la aplicación, así las rutas de las 
bases de datos de la aplicación AGEDIS que necesita el programa. 
 
 
 
Fig. 5.13 Fichero .INI de la aplicación. 
 
 
Se establece  una cadena de conexión específica en ADO para usarla desde 
VBA con Excel 2003 (Fig.5.13). 
 
Así pues, por ejemplo, para realizar consultas al SQL desde la aplicación lo 
realizo mediante la función “EjecutarTransacción”, gracias a la cual puedo 
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introducir múltiples sentencias SQL en una misma transacción, así como la 
conexión y desconexión necesaria. 
 
Module conexiones 
 Public Path_Archivo_Ini As String 
 Private Connection As New SqlConnection(Path_Archivo_Ini) 
 
Public Function EjecutarTransaccion(ByVal ListaSentencias As 
ArrayList) As Boolean 
        Dim band As Boolean = False 
        Connection.Open() 
        band = True 
        If band = True Then 
            Dim command As SqlCommand = Connection.CreateCommand() 
            Dim transaction As SqlTransaction 
            Dim strSentencia As Object 
            Dim sentencia As String = "" 
            transaction = Connection.BeginTransaction() 
            command.Connection = Connection 
            command.Transaction = transaction 
            Try 
                For Each strSentencia In ListaSentencias 
                    sentencia = strSentencia.ToString() 
                    command.CommandText = sentencia.ToString() 
                    command.ExecuteNonQuery() 
                Next 
                transaction.Commit() 
                band = True 
            Catch ex As Exception 
                MessageBox.Show(ex.Message) 
                Try 
                    transaction.Rollback() 
                Catch ex2 As Exception 
                    MessageBox.Show(ex2.Message) 
                End Try 
            Finally 
                Connection.Close() 
                band = True 
            End Try 
        End If 
        Return band 
    End Function 
    ' Abre conexión SQL 
    Public Function AbrirConexion() As Boolean 
        Dim band As Boolean = False 
        Try              
            Connection.Open() 
            band = True 
        Catch ex As Exception 
            MessageBox.Show(ex.Message) 
        End Try 
        Return band 
    End Function 
 
    'cierra la conexion sql 
    Public Function CerrarConexion() As Boolean 
        Dim band As Boolean = False 
        Try 
            Connection.Close() 
            band = True 
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        Catch ex As Exception 
            MessageBox.Show(ex.Message) 
        End Try 
        Return band 
    End Function 
 
Fig. 5.14 Código del módulo Conexiones de la aplicación. 
 
 
Sin duda la parte más resolutiva del proyecto son estas herramientas o 
módulos de cálculo cuya finalidad es la de realizar y presentar los cálculos 
específicos correspondientes para cada departamento, que vienen a cubrir las 
necesidades individuales de cada uno de ellos. 
 
Estas herramientas, son Hojas de Cálculo de Microsoft Excel diseñadas y 
desarrolladas en VBA. 
 
 
5.2.2.2.    Cálculo Aprovisionamiento 
 
Finalmente se han creado dos tipos de cálculos de cara a cubrir las tareas del 
personal de aprovisionamiento, el cálculo de coberturas y el de 
aprovisionamiento. 
 
El cálculo de necesidades, permite saber en unos segundos, todos los 
materiales que se van a necesitar para cubrir las fabricaciones previstas. 
 
Para realizar el cálculo de necesidades, se debe importar información de 
múltiples lugares y realizar un profundo análisis de la información recogida 
previo a la realización de los cálculos. 
 
• Previsiones de Ventas: este dato se carga del fichero “wmps000.dls” del 
programa N-Skep, en el cual se encuentran la estimación de ventas, 
dado que estas previsiones no son muy fiables a largo plazo podremos 
seleccionar  el número de semanas que queremos añadir al cálculo. 
 
• Recetas: se trata del fichero “vspexbun.csv” incluido en AURORE, en él 
se encuentran los materiales y cantidades necesarios para realizar cada 
uno de los productos que se comercializan. 
 
• Productos: fichero “vsp_prod.csv “ de AURORE, contiene el código de 
los productos y su descripción. 
 
• Ingredientes: contiene la descripción de los ingredientes que ese utilizan 
para elaborar los productos, así que como su descripción y otros datos 
varios. 
 
• Stock actual: el dato de stock disponible se extrae de 2 fuentes 
diferentes, AURORE del fichero “invent.csv” y de la tabla “existencias” 
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de SGANL.  En el primero, el stock se calcula mediante fórmula, 
mientras que en el segunda los valores son retroalimentados por los 
operarios de almacén dada vez que realizan un movimiento. 
 
• Compras previstas: se extraen del fichero “pedido.csv” que se encuentra 
en AURORE, dentro podemos encontrar los pedidos pendientes de 
recibir y su fecha de entrada prevista. 
 
 
• Códigos EAN: fichero “arti.g42” del programa n-SKEP, necesarios 
únicamente para traducir los códigos de artículo de este programa, a los 
códigos de artículo oficiales de la empresa (los que utiliza AURORE). 
 
Mediante la importación de estos datos de cada una de las fuentes indicadas, 
se genera el cálculo que genera la siguiente tabla (Fig. 5.15) resultante: 
 
 
 
Fig. 5.15 Resultado del cálculo de Necesidades de Aprovisionamiento. 
 
 
• Familia: tipo de material 
 
• Código: referencia del material 
 
• Descripción: Nombre del material 
 
• BOOM: dato principal, se trata de la cantidad necesaria de material que 
se necesita para cubrir las fabricaciones previstas. Este importantísimo 
dato se obtiene realizando una “explosión” del fichero de recetas, es 
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decir, para cada uno de los productos y cantidades que tenemos en las 
previsiones se buscan los materiales y cantidades necesarias para 
fabricarlo. 
 
• Existencias SGANL: Es el stock actualmente disponible en SGANL, se 
extrae de manera directa mediante consulta sql. 
 
• Existencias AURORE: se extrae directamente del fichero “invent”. 
 
• Estoc Final SGANL/AURORE: Existencias Actuales – BOOM  
 
• Ticks de advertencia: Se han puesto marcas de colores para que los 
usuarios aprecien fácilmente donde están los materiales conflictivos con 
un simple vistazo. 
 
• % de Stock: este parámetro indica el porcentaje de stock de almacén 
que vamos a consumir con las producciones previstas. 
 
• Fecha de Rotura: muestra la fecha en la que se quedarán sin stock. 
 
• Compras: Esta información se extrae del fichero de pedidos muestra si 
tenemos pedidos lanzados y pendientes de recibir, así como la fecha de 
recepción prevista. 
 
Mediante esta solución, tienen todos los datos necesarios a un solo click de 
ratón, tras pulsar el botón, el programa recopila todos los datos, genera los 
cálculos y los muestra en la tabla. 
 
La tarea por tanto, del empleado de aprovisionamiento es valorar los resultados 
que aquí aparecen, en lugar de perder el tiempo logrando obtener los datos 
que aquí se muestran. 
Así pues el usuario introducirá los comentarios oportunos en la casilla 
comentarios y pulsará guardar, para introducir los datos en el SQL. 
 
En la actualidad, este ejercicio se está realizando de manera diaria, con 
horizonte de cálculo a 2 semanas y únicamente con fabricaciones confirmadas 
y procurando evitar las previsiones de ventas. 
 
En cuanto al código de esta parte, ha sido realizado en VBA (Visual Basic for 
Aplications).  
 
Está implementado sobre una hoja de cálculo de Microsoft Excel, la cual está 
integrada como una librería .dll dentro del directorio del programa cliente. 
 
Para manejar los datos de una manera sostenible, lo que realizo en primer 
lugar  es  importar toda la información que necesito para calcular a diferentes 
hojas ocultas del Libro de Excel para posteriormente realizar y mostrar los 
cálculos sobre la hoja principal que se presenta al usuario. 
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Como ejemplo de código, se puede observar a continuación (Fig.5.16), un 
fragmento de código de la función “CalculaNecesidades”, donde se observa 
cómo se van realizando las llamadas a los diferentes procesos (funciones) que 
componen el cálculo de necesidades a la vez que se va actualizando la barra 
de espera. 
 
 
 
Fig. 5.16 Resultado del cálculo de Necesidades de Aprovisionamiento. 
 
 
El código de la figura es el de importación de los datos de previsiones del SQL.  
 
 
 
 
Fig. 5.17 Fragmento de la función “Previsiones”. 
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La mayor dificultad para crear esta solución la he encontrado a la hora de 
determinar cómo y de donde debía obtener los datos necesarios, para obtener 
los resultados adecuados. También ha sido difícil, encontrar la vista idónea 
para mostrar los resultados, finalmente se ha optado por una hoja de cálculo, 
por su versatilidad para trabajar con ella, tanto para mi, puesto que me es 
posible implementar código dentro, como para los usuarios que pueden trabajar 
de una manera cómoda y conocida por ellos. 
 
 
5.2.2.3.    Cálculo de coberturas 
 
Se trata de una aplicación complementaria para el buen hacer del 
aprovisionamiento. 
El objetivo de esta herramienta es la de comprobar si los stocks que tenemos 
en almacén son suficientes o insuficientes para afrontar los pedidos habituales, 
también permite conocer si las previsiones que realizan los departamentos 
comerciales son correctas o distan mucho de la realidad  y por supuesto 
permiten hacernos una idea del valor de las coberturas adecuadas para cada 
material. 
 
 
 
Fig. 5.18 Resultado del Cálculo de Coberturas de Aprovisionamiento. 
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El resultado muestra una tabla de formato semejante a la del cálculo de 
necesidades, pero en este caso los datos que se muestran son los siguientes: 
 
• Familia: Tipo de material, es importante tener en cuenta este valor, 
puesto que cada familia tiene unas características diferentes, que 
merecen ser consideradas por separado. Como se puede ver en la 
imagen, se ha creado un subtotal por familias (zona coloreada en azul), 
esto nos permite tener una mejor visión general para saber si en 
general, para una familia/tipo de material en concreto está funcionando 
todo correctamente. 
 
• Existencias SGANL/AURORE: muestra el stock actual para cada  
material en almacén. 
 
• Efectivo: este valor indica el consumo real que ha habido durante el 
periodo de estudio para cada material. 
 
• Efectivo - : es consumo que se preveía iba a haber para cada material, 
según las previsiones de venta informadas. 
 
• Efectivo + : es el consumo que se prevé que habrá en el futuro dentro 
del periodo seleccionado. 
 
• Cobertura efectivo: Es el porcentaje de material que tenemos en 
almacén en relación con el consumo real de material en el periodo de 
estudio indicado.  La fórmula es la siguiente: 
 
(Existencia Actual  / Efectivo real) *100       (5.1) 
 
• Cobertura previsto - : Es el porcentaje de material que tenemos en 
almacén en relación con el  efectivo que se preveía con antelación que 
se iba a consumir en el periodo elegido. 
 
• Cobertura previsto + : es el porcentaje de material que tenemos en 
almacén en relación con el efectivo que se prevé que habrá en el futuro 
dentro del perido de estudio definido. 
 
El cálculo se puede realizar en función del stock actual de AURORE o de 
SGANL y estableciendo el tiempo de observación con el valor deseado. 
 
En la actualidad este cálculo se está realizando mensualmente y con un 
periodo de observación de 4 semanas. Está sirviendo para darse cuenta de los 
materiales cuyo stock está mal dimensionado, permite ver con anterioridad 
aumentos o descensos en las ventas de los productos y ha permitido demostrar 
que las previsiones de ventas no son todo lo acertadas que deberían y su 
fiabilidad desciende a medida que aumenta el horizonte temporal. 
 
Debido a esto se ha añadido la opción al programa de fiabilizar las previsiones 
por semanas, de modo que podemos establecer un valor de fiabilidad entre 0 y 
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100  para cada semana entre la 1 y la 4 para poder dar una mayor ponderación 
a los valores más próximos a la actualidad que a los más alejados. 
 
5.2.2.4.    Gestión de Producción 
 
En esta herramienta se han tratado de recopilar los diferentes datos que debe 
de tener en cuenta el Programador a la hora de determinar las órdenes de 
fabricación. 
El trabajo del programador es quizá el más delicado y está dotado de múltiples 
variables. Para poder determinar y optimizar las fabricaciones es necesario 
tener en cuenta dentro del periodo a programar (semanal): 
 
• El volumen total a fabricar y el volumen total separado por formatos. 
• Los formatos que permite fabricar cada línea de fabricación y la 
capacidad (volumen) de cada una de ellas. 
• Los paros por limpieza o mantenimiento previstos para cada máquina 
en el periodo a programar. 
• Agrupar las fabricaciones con elementos en común como mismo sabor,  
formato o preparado. 
• Agrupar en la medida de lo posible las fabricaciones también por 
países, a fin de optimizar costes de distribución. 
• Comprobar antes de efectuar una fabricación, que disponemos del 
suficiente material para terminarla (cálculo de aprovisionamiento). 
• Determinar si existe algún producto con mayor urgencia o prioridad para 
fabricar. 
• Reorganizar sobre la marcha con los posibles problemas que puedan 
surgir con el avance de las fabricaciones. 
• Realizar el aprovisionamiento de la leche (esta materia prima la 
aprovisiona esta persona directamente debido a su especial delicadeza 
y el tratamiento especial que recibe). 
 
El Programador determina y estructura sus fabricaciones semanalmente de 
jueves a jueves de modo que el jueves de la semana 0 determina la fabricación 
hasta el domingo de la semana 1, el jueves de la semana 1 actualiza con los 
valores para la semana 2 y así sucesivamente. 
 
Mediante la herramienta creada, no se ha pretendido determinar de una 
manera automática todas estas decisiones, puesto que existen demasiadas 
variables como para encontrar una solución efectiva y no extremadamente 
compleja.  
Así pues la herramienta creada está enfocada simplemente a la comodidad de 
trabajo del Programador, procurando agrupar todos los parámetros que tiene 
que controlar en un mismo documento, para facilitar la toma de decisiones y 
hacerlo así de una manera más ágil y efectiva. 
 
Para esto se utiliza un fichero de Excel que el aprovisionador podrá abrir, 
guardar y modificar en el momento que quiera, así como actualizar los valores 
Arquitectura e Implementación  49 
que en él establezca en el servidor SQL, de modo que todo lo que suba a dicho 
servidor, serán las producciones oficiales. 
 
En este caso, dentro del fichero, se encuentran diversas hojas de cálculo en las 
que se encuentran los datos de las masas a efectuar, la estructuración por 
líneas de fabricación, los datos de leche… 
Todo esto son Hojas de cálculo que el usuario previamente ya usaba y que 
simplemente han sido introducidas dentro de este libro para un mejor manejo.  
En el presente proyecto no se han modificado los datos aquí existentes y 
tampoco afectan al resto del proyecto, de modo que no entraré a detallar los 
datos que en ellas se encuentran. 
 
Dentro de las funciones que tiene disponibles en la herramienta y han sido 
diseñadas en el proyecto, está la automatización de diversos informes y el 
“programa diario” o “órdenes de fabricación”. 
 
El programa diario u órdenes de fabricación es el detalle de fabricación que se 
entrega a los operarios de línea de fabricación para que elaboren los 
productos. En ella se detallan los productos a fabricar y las materias primas o 
materiales que se necesitan para la elaboración del mismo.  
 
Esta hoja es de vital importancia, ya que de la claridad y fiabilidad de esta, 
depende en gran medida que no se produzcan errores indeseados a la hora de 
fabricar.  
Hasta ahora, este trabajo se realizaba de forma manual, de manera que una 
administrativa se encargaba de transcribir y transformar a un documento de 
Microsoft Word las fabricaciones que previamente le confirmaba el 
Programador (mediante un correo electrónico). Además en esta hoja no 
aparecía el listado de materiales necesarios para fabricar cada producto, de 
modo que dejaba este factor a expensas del buen hacer o saber de los 
operarios de almacén y fabricación que debían saber el material que tocaba de 
memoria o mediante listados muchas veces desactualizados, así como las 
cantidades, que debían estimarlas prácticamente a ojo. 
 
Este es un problema que en los últimos tiempos con el incremento de la 
variedad de productos, marcas, países y promociones era cada vez más difícil 
de determinar y estaba generando un gran número de errores. 
 
Mediante este programa y simplemente pulsando un botón se ejecuta una 
consulta a la base de datos para determinar qué materiales y cantidades 
exactas son necesarios para completar la fabricación.  
 
Esta función es esencial de cara a evitar errores de los operarios a la hora de 
fabricar. Una excelente Planificación puede quedar empañada, por culpa de un 
error en elección de los materiales por parte de los operarios, esto es lo que 
hace tan importante como la propia Planificación, la información correcta y 
detallada de la hoja de “Programa Diario” u “Órdenes de Fabricación”. 
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Fig. 5.19 Vista de la Hoja de Programa Diario una vez generada. 
 
 
Una vez hecho esto, ya solo es necesario verificar, subir la información al SQL 
e imprimir la Hoja de Programa Diario para los operarios. 
 
En la (Fig.5.20) se muestra el código de la función “Guardar_Programa” en 
VBA. 
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Fig. 5.20 Código “Guardar_Programa”. 
 
 
Dentro de la herramienta el aprovisionador dispone de una base de datos 
propia, en la que introduce los formatos de los artículos. 
El Programador no utiliza la base de datos de Aurore, puesto que éste funciona 
un paso por delante, es decir, para cuando en AURORE se actualizan las 
recetas de los productos, él ya ha planificado producciones, por lo tanto su 
fuente de datos debe estar actualizada antes que ninguna otra. 
 
El Programador, puede introducir eliminar o modificar datos de las tablas en el 
momento que lo precise. Las tablas se encuentran en el SQL y las actualiza 
mediante la interfaz de la aplicación a través de un datagrid. 
 
 
5.2.2.5.    Control de fabricación  
 
Registrar un seguimiento correcto de las fabricaciones  es algo imprescindible 
para una correcta planificación de los recursos. 
 
Hasta ahora, el seguimiento de las fabricaciones se hacía de manera manual. 
Los operarios de fabricación, cada vez que finalizan una unidad de distribución 
de producto (palet), la registran la aplicación Agedis y la apuntan en la 
denominada “Hoja de Producciones”. Esta hoja de papel es la que utilizan los 
jefes de turno para validar las producciones. 
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Mediante esta herramienta se pretende evitar la utilización de la “Hoja de 
Producciones” y realizar la validación a partir de la información introducida en la 
base de datos de Agedis. 
 
Desde la herramienta desarrollada, el jefe de turno podrá entrar en la opción 
validar producciones y aparecerán todas las entradas realizadas en Agedis, 
separadas por producto y turno y que no han sido validadas previamente. 
En este momento el jefe de turno podrá validar, rectificar o cancelar la 
información que aquí aparece. Obteniendo finalmente la fabricación efectiva. 
 
Una vez disponemos de este dato, lo cruzamos con las previsiones de 
fabricación para obtener el diferencial entre lo que se pretendía fabricar y lo 
fabricado realmente, teniendo en cuenta que un día comienza a las 6:45 de la 
mañana y termina a esa misma hora del día siguiente. 
Esta información debe realimentar la gestión de producción puesto que tal vez 
sea necesario variar las órdenes de fabricación de los días sucesivos si no se 
ha alcanzado la fabricación esperada o ésta se ha superado, y ésta a su vez 
debe realimentar al cálculo de necesidades para evitar desconciertos a la hora 
de aprovisionar. 
 
 
 
 
Fig. 5.22 Pantalla de  Validar Producciones. 
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CAPÍTULO 6. Juego de Pruebas. 
 
 
Las pruebas de software son un elemento crítico para la garantía de calidad del 
software y representa una revisión final de las especificaciones, del diseño y de 
la codificación. 
 
En este punto se han definido de una manera general las acciones generales 
que realiza el usuario y su interacción con el sistema, de modo que sea más 
sencillo hacernos una idea de cuales son los procesos que deben formar parte 
de nuestro juego de pruebas. 
 
 
 
 
Fig. 2.1 Diagrama casos de uso. 
 
Finalmente el  juego de pruebas queda dividido en tres partes de la siguiente 
manera: 
 
6.1.     Pruebas sobre la capa de presentación 
 
Engloba las pruebas que se han realizado sobre las diferentes ventanas y 
menús de la aplicación y que influyen en la presentación visual e interactiva 
con el usuario. 
Las pruebas realizadas son las siguientes: 
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Prueba: Navegación Abrir Formularios. 
 
Objetivo: Probar los diferentes menús de la aplicación comprobando que se 
abren  al presionar los botones oportunos, ver si los textos de los botones 
corresponden con el Formulario que muestran.  
 
Curso típico de acontecimientos: 
 
Acciones de usuario Respuestas del sistema 
1. Presionar Botón del menú 2. Abrir formulario siguiente y 
cerrar/sobreponer al actual. 
 
Resultado del test: Correcto. 
Los resultados obtenidos coinciden con los resultados teóricos esperados. 
 
Prueba: Navegación Cerrar Formularios. 
 
Objetivo: Probar que todos los formularios de la aplicación se cierran al 
presionar el aspa del extremo de la ventana o el botón expresamente habilitado 
para ello.  
 
Curso típico de acontecimientos: 
 
Acciones de usuario Respuestas del sistema 
1. Presionar Botón del menú 2. Cerrar formulario y volver al 
anterior. 
 
Resultado del test: Correcto. 
Los resultados obtenidos coinciden con los resultados teóricos esperados. 
 
6.2.     Pruebas sobre la capa de gestión de datos 
 
Aquí aparecen las pruebas que afectan a la capa de datos del programa. 
 
Prueba: Consultar Histórico Necesidades 
 
Objetivo: Comprobar si es posible acceder a los cálculos de necesidades  ya 
almacenados en el SQL. 
 
Curso típico de acontecimientos: 
 
Acciones de usuario Respuestas del sistema 
1. Seleccionar fecha en el 
calendario. 
2. La fecha se oscurece. 
3. Presionar Botón “Mostrar 
Dictamen” 
4. Muestra el dictamen del día 
seleccionado. 
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Resultado del test: Correcto. 
Los resultados obtenidos coinciden con los resultados teóricos esperados. 
 
 
Prueba: Configurar Parámetros Necesidades 
 
Objetivo: Comprobar si se almacenan si se almacenan correctamente las 
opciones del  menú Configurar Parámetros en el SQL. 
 
 
Curso típico de acontecimientos: 
 
Acciones de usuario Respuestas del sistema 
1. Seleccionar y rellenar todos los 
campos del menú 
2. Debe permitir introducir y 
mostrar en pantalla la 
información ya entrada. 
3. Presionar Botón Guardar o 
Cancelar. 
4. La información se almacena en 
el SQL y el menú se cierra o 
bien,  el menú se cierra y los 
datos no se guardan en el 
SQL. 
 
 
Resultado del test: Correcto. 
Los resultados obtenidos coinciden con los resultados teóricos esperados. 
 
 
Prueba: Cálculo Necesidades 
 
Objetivo: Comprobar que el cálculo necesidades se realiza correctamente. 
Analizar detalladamente los resultados que se muestran, alertas de color y 
detalles. 
 
Curso típico de acontecimientos: 
 
Acciones de usuario Respuestas del sistema 
1.  Presionar Botón “Cálculo 
Necesidades” 
2.  Aparece barra de progreso y al 
finalizar se muestra una Hoja de 
cálculo con los resultados. 
 
Resultado del test: Correcto. 
Los resultados obtenidos coinciden con los resultados teóricos esperados. 
 
 
Prueba: Guardar Cálculo Necesidades 
 
Objetivo: Comprobar si funciona el salvar y el salir de la hoja cálculo. 
 
Curso típico de acontecimientos: 
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Acciones de usuario Respuestas del sistema 
1. Presionar botón salvar 2.  La información se guarda en el 
SQL. 
3. Presionar botón aspa de la 
ventana. 
4. Pregunta si deseamos salir y 
nos permite cancelar o salir. 
 
Resultado del test: Correcto. 
Los resultados obtenidos coinciden con los resultados teóricos esperados. 
 
 
Prueba: Cálculo Coberturas 
 
Objetivo: Comprobar que el cálculo coberturas se realiza correctamente. 
Analizar detalladamente los resultados que se muestran. 
 
Curso típico de acontecimientos: 
 
Acciones de usuario Respuestas del sistema 
1.  Presionar Botón “Cálculo 
Coberturas” 
2.  Aparece barra de progreso y al 
finalizar se muestra una Hoja de 
cálculo con los resultados. 
 
Resultado del test: Correcto. 
Los resultados obtenidos coinciden con los resultados teóricos esperados. 
 
 
Prueba: Nuevo Fichero Programación 
 
Objetivo: Comprobar el correcto funcionamiento. 
 
Curso típico de acontecimientos: 
 
Acciones de usuario Respuestas del sistema 
1.  Presionar Botón “Nuevo 
Fichero” 
2.  Aparece Plantilla en blanco del 
fichero de Programación. 
 
Resultado del test: Correcto. 
Los resultados obtenidos coinciden con los resultados teóricos esperados. 
 
 
Prueba: Cargar Fichero Programación 
 
Objetivo: Recuperar un fichero ya editado de programación. Se debe 
comprobar que no acepte ficheros con otro formato ni contenido.  
 
Curso típico de acontecimientos: 
 
Acciones de usuario Respuestas del sistema 
1.  Presionar Botón “Cargar 
Fichero” 
2.  Aparece explorador para 
seleccionar ruta. 
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3.  Seleccionar fichero. 4. Se abre el fichero indicado. 
 
Resultado del test: Correcto. 
Los resultados obtenidos coinciden con los resultados teóricos esperados. 
 
 
Prueba: Guardar datos Programación. 
 
Objetivo: Guardar las órdenes de fabricación en el SQL, si ya existen debe 
sobrescribirlas. 
 
Curso típico de acontecimientos: 
 
Acciones de usuario Respuestas del sistema 
1.  Presionar Botón “Guardar 
Datos” 
2.  Se guarda la información de 
programación en el SQL. 
 
Resultado del test: Correcto. 
Los resultados obtenidos coinciden con los resultados teóricos esperados. 
 
 
Prueba: Modificar Formatos 
 
Objetivo: Permite modificar el maestro de formatos  
 
Curso típico de acontecimientos: 
 
Acciones de usuario Respuestas del sistema 
1.  Presionar Botón “Maestro 
Formatos” 
2.  Muestra datagridview con los 
datos. 
3.  Modificar dato y guardar 4. Se guarda la modificación en el 
SQL. 
 
Resultado del test: Correcto. 
Los resultados obtenidos coinciden con los resultados teóricos esperados. 
 
 
Prueba: Modificar Frutas  
 
Objetivo: Permite modificar el maestro de frutas. 
 
Curso típico de acontecimientos: 
 
Acciones de usuario Respuestas del sistema 
1.  Presionar Botón “Maestro 
Frutas” 
2.  Muestra datagridview con los 
datos. 
3.  Modificar dato y guardar 4. Se guarda la modificación en el 
SQL. 
 
Resultado del test: Correcto. 
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Los resultados obtenidos coinciden con los resultados teóricos esperados. 
 
 
Prueba: Modificar Embalajes 
 
Objetivo: Permite modificar el maestro de embalajes. 
 
 
Curso típico de acontecimientos: 
 
Acciones de usuario Respuestas del sistema 
1.  Presionar Botón “Maestro 
Embalajes” 
2.  Muestra datagridview con los 
datos. 
3.  Modificar dato y guardar. 4. Se guarda la modificación en el 
SQL. 
 
Resultado del test: Correcto. 
Los resultados obtenidos coinciden con los resultados teóricos esperados. 
 
 
Prueba: Generar Informes 
 
Objetivo: Comprobar que se generen correctamente los informes. 
 
Curso típico de acontecimientos: 
 
Acciones de usuario Respuestas del sistema 
1.  Presionar Botón del informe a 
generar. 
2.  Se muestra explorador de 
ficheros. 
3.  Seleccionar la ruta en la que se 
desea guardar el informe. 
4. Se genera el fichero y se 
deposita en el lugar indicado. 
 
Resultado del test: Correcto. 
Los resultados obtenidos coinciden con los resultados teóricos esperados. 
 
 
Prueba: Validar Producciones 
 
Objetivo: Comprobar que aparecen las producciones no validadas con sus 
datos desglosados. 
 
Curso típico de acontecimientos: 
 
Acciones de usuario Respuestas del sistema 
1.  Presionar Botón “Validar 
Producciones” 
2.  Muestra producciones 
pendientes de validación. 
3.  Modificar campos, insertar 
cometarios y presionar botón 
guardar. 
4. Se guardan los datos como 
efectivo en el SQL. 
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Resultado del test: Correcto. 
Los resultados obtenidos coinciden con los resultados teóricos esperados. 
 
 
Prueba: Mostrar efectivos diarios 
 
Objetivo: Permite consultar los efectivos del día seleccionado. 
 
Curso típico de acontecimientos: 
 
Acciones de usuario Respuestas del sistema 
1.  Seleccionar día en el 
calendario. 
2.  Se oscurece el día en el 
calendario. 
3.  Presionar botón Mostrar 
Efectivo. 
4. Se muestra la información 
guardada en el SQL. 
 
Resultado del test: Correcto. 
Los resultados obtenidos coinciden con los resultados teóricos esperados. 
 
 
Prueba: Mostrar Desviaciones 
 
Objetivo: Permite comprobar los diferenciales Efectivo-Previsto para un día 
específico. Comprobar que los resultados son correctos. 
 
Curso típico de acontecimientos: 
 
Acciones de usuario Respuestas del sistema 
1.  Seleccionar día en el 
calendario. 
2.  Se oscurece el día en el 
calendario. 
3.  Presionar botón Mostrar 
Desviaciones. 
4. Se muestra la información 
guardada en el SQL. 
 
Resultado del test: Correcto. 
Los resultados obtenidos coinciden con los resultados teóricos esperados. 
 
 
Prueba: Mostrar efectivos diarios 
 
Objetivo: Permite consultar los efectivos del día seleccionado. 
 
Curso típico de acontecimientos: 
 
Acciones de usuario Respuestas del sistema 
1.  Seleccionar día en el 
calendario. 
2.  Se oscurece el día en el 
calendario. 
3.  Presionar botón Mostrar 
Efectivo. 
4. Se muestra la información 
guardada en el SQL. 
 
Resultado del test: Correcto. 
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Los resultados obtenidos coinciden con los resultados teóricos esperados. 
 
 
Prueba: Comprobar permisos de usuario 
 
Objetivo: Comprobar que funciona la asignación de permisos en los menús. 
  
Curso típico de acontecimientos: 
 
Acciones de usuario Respuestas del sistema 
1.  Entrar con un usuario 2.  Aparece menú principal 
3.  Entrar en los diferentes menús 4.  Permite o no entrar en función 
de los permisos asignados. 
 
Resultado del test: Correcto. 
Los resultados obtenidos coinciden con los resultados teóricos esperados. 
 
6.3     Pruebas de documentación 
 
Se trata de probar si la documentación del programa es lo suficientemente 
clara y concisa como para que cualquier usuario o administrador pueda hacer 
funcionar o administrar el sistema. 
 
Prueba: Manual Usuario 
 
Objetivo: Comprobar si un usuario es capaz de usar el programa mientras hace 
uso del manual de usuario. 
 
Curso típico de acontecimientos: 
 
Acciones de usuario Respuestas del sistema 
1.  Leer Manual Usuario 2.  Funcionamiento del sistema. 
 
Resultado del test: Correcto. 
Los resultados obtenidos coinciden con los resultados teóricos esperados. 
 
 
Prueba: Manual Administrador 
 
Objetivo: Comprobar si el administrador del sistema  es capaz de gestionar el 
programa mientras hace uso del manual de usuario. 
 
Curso típico de acontecimientos: 
 
Acciones de usuario Respuestas del sistema 
1.  Leer Manual Administrador 2.  Funcionamiento del sistema. 
 
Resultado del test: Correcto. 
Los resultados obtenidos coinciden con los resultados teóricos esperados
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CAPÍTULO 7. MANUALES 
 
 
En este capítulo se expondrán los manuales de funcionamiento del programa, 
mediante estos manuales 
 
7.1   Manual de Usuario 
 
7.1.1    Validación. 
 
 
  
Fig. 7.1 Pantalla de Login. 
 
 
Lo primero que debe hacer para acceder al programa, es introducir su clave de 
usuario y su contraseña, si aún no dispone de ella, consulte con su 
responsable o con el administrador del sistema. 
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7.1.2    Menú Principal 
 
 
 
 
 
Fig. 7.2 Menú Principal. 
 
 
Una vez se haya validado en el sistema, aparece el menú principal (Fig.7.2), en 
este menú se encuentra el acceso a las diferentes herramientas que dispone el 
sistema: 
 
- Cálculo de necesidades: es la herramienta diseñada para que 
Aprovisionamiento realice las compras y lleve el control de las 
necesidades de material. 
 
- Gestión de Producción: herramienta diseñada para la ayuda a la 
programación de fabricaciones. 
 
- Control de Producción: herramienta diseñada para que desde fabricación 
se pueda hacer una verificación y validación eficiente de los productos 
elaborados y esta información pueda ser compartida de una manera 
sencilla. 
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- Ayuda: en este menú, podemos acceder a este y otros manuales 
situados en el servidor “eswk3vil902”  de la empresa. 
7.1.3    Herramienta Aprovisionamiento 
 
En este menú, dispone de las siguientes funciones: 
 
 
 
 
Fig. 7.3 Menú Aprovisionamiento. 
 
 
7.1.3.1.    Cálculo Necesidades:  
 
Para ejecutar este cálculo, en primer lugar, debe tener correctamente 
configuradas, las rutas de importación de ficheros, esto lo puede realizar desde 
el submenú Configurar de este mismo menú. 
 
A continuación deberá presionar el botón “Necesidades”, el programa 
comenzará a recopilar la información necesaria y ejecutará el cálculo, 
mostrándolo sobre una Hoja de cálculo como la siguiente: 
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Fig. 7.4 Resultado Cálculo de Necesidades de Aprovisionamiento. 
 
 
En la hoja resultante, obtenemos un listado con los materiales necesarios para 
completar las fabricaciones previstas.  Su  leyenda  sería la siguiente: 
 
• Fam: Familia  o  tipo de material 
• Ing code: Referencia del material 
• Descripción Ingrediente: Nombre del material 
• BOOM: Cantidad necesaria de material que se necesita para cubrir las 
fabricaciones previstas.  
• Existencias SGANL: Es el stock actualmente disponible en SGANL. 
• Existencias AURORE: Stock disponible según AURORE. 
• Estoc Final SGANL/AURORE: Stock restante una vez realizadas las 
fabricaciones previstas.  
• Ticks y colores de advertencia: las columnas a las que debemos 
prestar especial atención, en especial las que aparezcan coloreadas. 
Cada color en la fila, corresponde a una “X” en la columna del mismo 
color, el código de colores es el siguiente: 
o Rojo: Rotura de stock 
o Amarillo: Sin Existencias 
o Verde: Parte del stock se encuentra en un estado diferente a 
“Disponible”. 
o Azul: El porcentaje de stock consumido supera el límite 
establecido. 
o Amarillo claro: Existen pedidos pendientes de recepción para este 
producto. 
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• % de stock: Este parámetro indica el porcentaje de stock de almacén 
que vamos a consumir con las producciones previstas. 
• Fecha de Rotura: Muestra la fecha en la que se agotará el stock. 
• Compras: Haciendo doble click en esta casilla, se nos mostrará en una 
ventana emergente los call offs pendientes para este artículo, indicando 
la cantidad y la fecha de entrada prevista. 
• Comentarios: Aquí, una vez finalizado el análisis, deberá escribir la 
información que considere de interés para el Programador acerca del 
producto, a esto le denominaremos  “Dictamen de Aprovisionamiento”. 
 
 
7.1.3.2.    Histórico Cálculos. 
 
Mediante esta opción, podrá comprobar cálculos de días anteriores. Para ello, 
deberá seleccionar un día en el calendario, los días en los que tienen cálculo 
asociado, aparecen en negrita. 
 
Una vez seleccionado el día deberá pulsar el botón para validar la selección. 
(Fig 7.3). 
 
En la parte superior de la pantalla, hay unos filtros para ayudar a localizar un 
artículo/s en concreto. 
 
 
7.1.3.3     Cálculo Coberturas 
 
Para ejecutar el cálculo, en  primer lugar debe tener bien configuradas, las 
rutas de importación de los ficheros, esto lo puede realizar desde el submenú 
Configurar de este mismo menú (explicado en el siguiente apartado). 
 
Finalmente, se deberá presionar el botón “Coberturas” el programa comenzará 
a recopilar la información necesaria y ejecutará el cálculo, mostrándolo sobre 
una Hoja de cálculo como la siguiente: (Fig.7.5) 
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Fig. 7.5 Resultado Cálculo de Coberturas 
 
 
La hoja de cálculo resultante, muestra el listado de los productos que se 
pretende fabricar (según N-Skep) en un tiempo x (seleccionado previamente en 
las opciones), en  la hoja se muestra: 
 
• Familia: Tipo de material. 
 
• Ing code: Referencia del material. 
 
• Descripción: Ingrediente: Nombre del material 
 
• Existencias SGANL/AURORE: muestra el stock actual para cada  
material en almacén. 
 
• Efectivo: este valor indica el consumo real que ha habido durante el 
periodo de estudio para cada material. 
 
• Efectivo - : es consumo que se preveía iba a haber para cada material, 
según las previsiones de venta informadas. 
 
• Efectivo + : es el consumo que se prevé que habrá en el futuro dentro 
del periodo seleccionado. 
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• Cobertura efectivo: Es el porcentaje de material que tenemos en 
almacén en relación con el consumo real de material en el periodo de 
estudio indicado.  
 
• Cobertura previsto - : Es el porcentaje de material que tenemos en 
almacén en relación con el  efectivo que se preveía con antelación que 
se iba a consumir en el periodo definido. 
 
• Cobertura previsto + : es el porcentaje de material que tenemos en 
almacén en relación con el efectivo que se prevé que habrá en el futuro 
dentro del periodo de estudio definido. 
 
 
El cálculo se puede realizar en función del stock actual de AURORE o de 
SGANL y estableciendo el tiempo de observación al valor deseado. 
 
 
 
7.1.3.4    Menú configurar.  
 
 
 
 
Fig. 7.6 Menú Parametros de Aprovisionamiento 
 
 
En este menú deberá configurar las rutas de importación de los ficheros que 
requiere el sistema, como puede observar, la ruta por defecto del fichero 
necesario se muestra en pantalla, para una rápida configuración. Una vez 
presione la tecla guardar, los parámetros quedan memorizados. 
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Fig. 7.7 Menú Parametros de Aprovisionamiento, pestaña opciones. 
 
 
En la última pestaña se encuentran las opciones del programa, aquí podemos 
seleccionar: 
 
- La fiabilidad que deseamos dar a las previsiones de Skep en función de 
las semanas para el cálculo de coberturas. 
- Si deseamos calcular las coberturas con los stocks de AURORE o 
SGANL. 
- El porcentaje de cobertura límite para crear alerta. 
- Los datos de importación que queremos que se muestren en el cálculo 
de Necesidades. 
- Periodo de estudio en semanas. 
 
 
7.1.4    Gestión Producción 
 
Esta Herramienta tiene por finalidad, facilitar la programación de fabricaciones. 
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Fig. 7.8 Menú Gestión Producción. 
 
7.1.4.1     Gestionar Base de Datos. 
 
En el menú Gestión Producción (Fig. 7.8), en el cuadro de botones de la 
izquierda, encontramos las herramientas de gestión de las tablas de la base de 
datos. 
 
 
Fig. 7.9 Pantalla “Mostrar Datos” del Menú Gestión Fabricación. 
 
70  Sistema de Planificación de Recursos 
 
Es necesario mantener esta base datos al día, se podrá hacer una planificación 
mucho más ágil, ya que al presionar el botón “Mostrar Datos”, podremos 
consultar todas las características del producto que deseemos consultar. 
Además con estos datos, se rellena la Hoja de Producción. 
 
En la parte superior, podemos establecer hasta 3 filtros de selección, para ello, 
seleccionados en el desplegable la columna que queremos filtrar y escribimos 
en el cuadro de su derecha los caracteres que debe tener, se irán refrescando 
automáticamente los datos. 
 
 
Fig. 7.10 Pantalla Modificar Formatos. 
 
Desde esté menú podremos añadir, eliminar o modificar artículos y parámetros 
de los artículos, tales como formatos, tipos de frutas y tipos de embalajes. 
 
En la parte superior, tenemos los botones de agregar, eliminar y salvar, para 
modificar, simplemente seleccionar el campo a cambiar y escribir en su interior. 
 
7.1.4.2     Programación. 
 
Mediante los controles de Programación del centro del menú, podemos crear 
ficheros de programación nuevos, cargar ficheros guardados previamente y 
guardar la información del fichero en uso en la base de datos. 
 
7.1.4.3   Informes. 
 
Finalmente, mediante el menú de la derecha, puede generar informes. 
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Para generar un informe, debe  tener un fichero de programación cargado en el 
sistema y pulsar el botón correspondiente al informe que necesitamos y 
seleccionar una ruta para guardar el informe. El sistema generará de manera 
automática una extracción de la información y la guardará en el destino 
indicado. 
 
7.1.5    Control de Producción 
 
 
 
 
Fig. 7.11 Menú Control Producción 
 
 
Con esta herramienta, se pretende llevar un control instantáneo sobre la 
fabricación y poder realizar balances Previsto-Efectivo, para llevar un correcto 
seguimiento del proceso de fabricación y completar el ciclo de trazabilidad del 
producto. 
 
En el menú dispone de la opción validar producciones. Al presionar el botón, el 
sistema muestra un listado de los productos y cantidades fabricados, es decir, 
introducidos en el programa Agedis de fabricación y que aun no han sido 
validados. 
En este menú, podrá ver las cantidades fabricadas para cada turno, producto, 
línea y masa, su misión en este menú, es dar el visto bueno a los productos. 
Para ello, deberá realizar una revisión visual del producto, comprobando que 
los embalajes utilizados son los correctos y que no se muestra ninguna 
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imperfección en el mismo, así como cata del producto para revisar si su sabor 
es el adecuado, una vez verificado esto y que las cantidades indicadas sean 
correctas, deberá marcar el tick en la columna “Validado”.  
Puede validar materiales y escribir comentarios en la columna correspondiente, 
es decir, si no se ha cumplido la fabricación prevista, debe validar el material si 
está correcto, pero deberá justificar en esta columna el motivo por el cual no se 
ha alcanzado la fabricación prevista, esta información se quedará guardada en 
la base de datos. 
 
En el menú “Mostrar Efectivos Diarios”, podrá consultar las fabricaciones 
efectivas confirmadas, para el día que seleccionemos en el calendario de la 
parte inferior, los días seleccionados en negrita, son los días en los que ha 
habido fabricaciones. 
 
El botón mostrar desviaciones, nos permite comparar las fabricaciones 
previstas con las efectivas, también se muestra los comentarios indicados a la 
hora de validar los efectivos, de este modo con un simple vistazo se puede en 
que fabricaciones ha habido desviaciones y la justificación de las mismas. 
 
 
7.2. Manual de Instalación y Administración 
 
7.2.1    Instalación 
 
Para realizar la instalación del programa cliente, basta con ejecutar el fichero 
de instalación que se entrega en el paquete. 
 
 
 
Fig. 7.12 Pantalla de licencia. 
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Debemos aceptar el acuerdo de licencia y elegir la ubicación del programa. 
 
 
 
 
Fig. 7.13 Pantalla de instalación. 
 
 
En el pack, se incluye además de la propia aplicación, el driver nativo de sql 
para Windows (puede ser necesario instalar o no dependiendo de la versión de 
Windows) será necesario también tener instalado Microsoft Framework 2.0 o 
superior. 
 
Para utilizar el servidor, se requiere instalar SQL Server 2005 en cualquiera de 
sus versiones, si bien la versión express (gratuita) no permite que el tamaño de 
la base de datos crezca por encima de los 2GB y limita los recursos de RAM 
del sistema a 4GB, a pesar de no ser un programa que requiera grandes 
recursos de sistema, se desaconseja esta opción. 
 
Es necesario configurar las conexiones de la base de datos para que acepte 
conexiones TCP/IP externas, así como habilitar los servicios del SQL del 
sistema. 
 Esto se realiza desde el útil de “Configuración de superficie para servicios y 
conexiones” que se instala con SQL Server. 
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Fig. 7.14 Pantalla Configuración Conexiones SQL Server 2005. 
 
 
También es necesario habilitar las conexiones remotas en el Server para que 
los clientes puedan conectarse y habilitar el servicio “SQL DataEngine” y el 
“SQL Browser” (este último es opcional). 
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Fig. 7.15 Pantalla de Word per a l’actualització automàtica de l’índex 
 
 
Una vez configurado esto, procederemos a la creación de la base de datos, 
para lo cual ejecutaremos el script que se entrega en el pack. 
 
Obviamente el servidor deberá estar conectado a la red y estar en la misma 
subred que los clientes, así como tener los DNS correctamente configurados 
para tal fin. 
 
Fichero ini. 
A fin de facilitar la escalabilidad y versatilidad del programa, es posible realizar 
cambios en las rutas de programa mediante este fichero de configuración 
En él están las rutas de conexión del programa cliente, a continuación se 
detalla su finalidad. 
 
NETPath: ruta de conexión al servidor SQL. 
ADOPath: ruta de conexión al servidor SQL mediante ADO. 
AgedisPath1: Ruta de conexión a la base de datos de Paletas (Agedis). 
AgedisPath2: Ruta de conexión a la base de datos de Productos (Agedis) 
 
Ejemplo de uso: 
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[Miprograma] 
NETPath=DataSource=RMES0827\SQLEXPRESS;Initial 
Catalog=SCP_DB;Integrated Security=True 
ADOPath=DRIVER={SqlServer};SERVER=RMES0827\SQLEXPRESS;DATA__
_BASE=SCP_DB;UID=;PD= 
AgedisPath1=D:\Palette.mdb 
AgedisPath2=D:\Produit.mdb 
 
 
* El resto de rutas de importación pueden ser cambiadas directamente por los 
usuarios desde el menú configurar. 
 
 
7.2.2    Administrar Usuarios. 
 
 
 
 
Fig. 7.16 Pantalla Ficha Usuario 
 
Para gestionar los usuarios del sistema, se debe entrar en el menú parámetros. 
Allí aparece una lista de los usuarios que existen actualmente en el sistema, 
desde donde podremos modificarlos, eliminarlos o añadir nuevos. 
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En la figura (Fig.7.16), se muestra la pantalla de creación de usuario, en esta 
debemos introducir el nombre de usuario y contraseña para entrar en el 
sistema, así como las herramientas a las cuales tendrá acceso. 
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CONCLUSIONES 
 
Haciendo un balance general del proyecto, puedo asegurar mostrarme 
orgulloso con el trabajo realizado y el resultado obtenido. 
Estoy especialmente satisfecho del reto que ha supuesto el tratar de resolver 
un  problema de planificación empresarial que aunque a priori pueda parecer 
trivial, en cuanto entras en detalle y comienzas a “tirar del hilo” vas viendo que 
realmente encierra un peligroso nivel de complejidad y la solución pasa por 
realizar una reestructuración global de la metodología de trabajo que no 
siempre es bien recibida por parte de los usuarios. 
 
Sin duda lo más interesante y la vez complicado del proyecto, ha sido el 
encontrar la solución ideal al problema existente.  
Para encontrar la solución es necesario valorar las necesidades, las 
tecnologías que es posible emplear y mi capacidad para desarrollar con estas, 
tiempo a emplear... 
 
En cuanto a los plazos del proyecto, la verdad que no he podido cumplir con 
ellos, en primer lugar porque en mi planificación inicial no había tenido en 
cuenta los periodos vacacionales y porque en la fase final me he incorporado al 
departamento de informática de la empresa, asumiendo otros proyectos y 
objetivos, que debía compaginar con la finalización de este trabajo. Estos 
imprevistos han hecho aumentar considerablemente la duración o más bien la 
presentación del proyecto 
 
De la parte de codificación, comentar que a pesar de no ser un programador he 
sabido implementar una solución eficaz, si bien, soy consciente de que mi 
inexperiencia me ha hecho ralentizarme e incluso atorarme en muchas 
ocasiones, por no encontrar la manera correcta de hacer algo o por no 
encontrar el fallo al hacer una compilación. 
Si bien, soy consciente que si ahora tuviera que realizar este mismo proyecto u 
otro de similares características sería mucho más eficaz y tendría las cosas 
muchísimo más claras lo cual hace reflexionar sobre lo importante que es la 
experiencia a la hora de superar los problemas que van ocurriendo durante la 
ejecución del trabajo. 
 
Otro aspecto a destacar ha sido el hecho de realizar el proyecto en una 
multinacional de la alimentación, por una lado, es complicado obtener ayuda en 
la parte técnica, puesto que en fábrica, no existía gente con conocimientos 
suficientes en la materia como para resolver dudas o aclarar ideas en ciertos 
momentos, mientras que por otra parte, he aprendido cosas interesantes sobre 
la estructuración y funcionamiento de una empresa de esta magnitud.
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ANEXOS 
 
ANEXO I. Diagramas de clases 
 
A continuación se presenta la documentación de las clases implementadas en 
la aplicación. El siguiente diagrama de clases ha sido autogenerado con  Visual 
Studio y se le ha sido añadido algunos comentarios acerca de la función de 
cada una de ellas. 
Clases Visual Basic .NET 
 
 
 
 
 
Nombre: conexiones  
Tipo: Módulo 
Descripción: Contiene métodos para realizar las principales conexiones SQL 
 
    
Nombre: comun 
Tipo: Módulo 
Descripción: Define los diversos tipos de permisos de usuario. 
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Nombre: vista_jt  
Tipo: Form 
Descripción: Muestra un datagridview con los datos de las fabricaciones 
previstas de validar. 
 
Nombre: nec_opciones 
Tipo: Form 
Descripción: Contiene los métodos para ejecutar las diversas opciones del 
menú Aprovisionamiento. 
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Nombre: prog_menu  
Tipo: Form 
Descripción: Contiene los métodos para realizar las distintas acciones del 
menú gestión producción. 
 
Nombre: vista_embalajes 
Tipo: Form 
Descripción: Muestra datagridview con la información de la tabla embalajes 
del SQL. 
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Nombre: nec_parametros 
Tipo: Form 
Descripción: Permite introducir las rutas de importación de información para el 
cálculo de necesidades y coberturas. 
 
Nombre: vista_dictamen 
Tipo: Form 
Descripción: Muestra Datagridview con los datos de Histórico de Necesidades 
que hay en el SQL. 
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Nombre: vista_frutas 
Tipo: Form 
Descripción: Muestra un datagridview con los datos de los maestros de frutas, 
permitiendo añadir, modificar o eliminar. 
 
Nombre: vista_formatos 
Tipo: Form 
Descripción: Muestra un datagridview con los datos de los maestros de 
formatos, permitiendo añadir, modificar o eliminar. 
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Nombre: Balances 
Tipo: Form 
Descripción: Contiene los métodos necesarios para ejecutar las acciones del 
menú Control Fabricación. 
 
Nombre: Validación 
Tipo: Form 
Descripción: Formulario de acceso a la aplicación, contiene los métodos para 
comprobar el nombre de usuario y password introducidos con los existentes en 
el SQL. 
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Nombre: vista_vs 
Tipo: Form 
Descripción: Muestra un datagridview con los datos del Efectivo para el día 
previamente  seleccionado. 
 
Nombre: vista_dif 
Tipo: Form 
Descripción: Muestra un datagridview con los datos de Previsto y Efectivo 
confrontados. 
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Nombre: ficha_user 
Tipo: Form 
Descripción: Muestra y permite crear o cambiar datos y permisos de los 
usuarios en el SQL. 
 
Nombre: user_options 
Tipo: Form 
Descripción:  Permite seleccionar el usuario que se desea modificar o 
eliminar, o bien, crear uno nuevo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
88  Sistema de Planificación de Recursos 
 
Clases Visual Basic for Applications 
 
Cálculo Necesidades y Coberturas. 
 
 
 
 
 
Nombre: ModCoberturas 
Tipo: Modulo 
Descripción: Contiene los métodos para realizar las importaciones de datos 
específicas del cálculo de coberturas. 
 
Nombre: ModConexiones 
Tipo: Modulo 
Descripción: Contiene los métodos necesarios para conectar con el servidor 
SQL. 
 
Nombre: ModErrores 
Tipo: Modulo 
Descripción: Contiene los diferentes mensajes de error que puede mostrar el 
sistema 
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Nombre: ModNecesidades 
Tipo: Module 
Descripción: Contiene los métodos que realizan los cálculos de datos. 
 
Nombre: ModPrincipal 
Tipo: Module 
Descripción: Contiene los métodos de importación de información y de 
chequeo de datos e integridad. 
 
Nombre: ModPublico 
Tipo: Modulo 
Descripción: Contiene métodos más comunes utilizados en múltiples 
ocasiones durante la ejecución. 
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Herramienta Gestión Producción 
 
 
 
 
Nombre: Principal 
Tipo: Modulo 
Descripción: Contiene los métodos que se realizan al ejecutar la herramienta. 
 
Nombre: Conexion 
Tipo: Modulo 
Descripción: Contiene los métodos necesarios para conectar, guardar y cargar 
información en el servidor SQL. 
 
Nombre: Completar 
Tipo: Modulo 
Descripción: Contiene los métodos necesarios para formalizar la Hoja de 
Ordenes de Producción. 
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Nombre: Errores 
Tipo: Modulo 
Descripción: Contiene los diferentes mensajes de error que puede mostrar el 
sistema 
 
Nombre: Informes 
Tipo: Modulo 
Descripción: Contiene los métodos necesarios para generar los diferentes 
informes. 
 
 
Base de datos SQL 
 
He introducido en el diagrama de clases el Dataset de la base de datos, de 
esta manera, pretendo aportar una idea general de las diferentes tablas y vistas 
que la componen, sin aportar datos más específicos como dependencias entre 
tablas y demás puesto que me quedaría un diagrama muy extenso y complejo 
de introducir en el documento. 
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ANEXOII. Evolución Pérdidas de Fruta. 
 
 
Para darnos cuenta del problema que existía y de si el trabajo realizado ha 
permitido mejorar en algo, he representado en un gráfico  la fruta caducada en 
almacén durante el año 2009 y 2010. 
 
 
 
 
Como se puede apreciar, el nivel de fruta caducada está siendo muy inferior 
durante este 2010 y en especial a partir de Abril-Mayo, cuando se comenzó a 
utilizar el sistema diseñado. 
 
En números, durante el 2009 se perdieron 27.059 Kg de fruta, mientras que en 
este 2010 a falta de 2 meses para concluir el año se han perdido únicamente 
8.194 Kg, lo cual supone una sustancial mejora de la gestión de estos 
materiales. 
 
En cifras económicas,  desde el mes de Abril (momento en que se implantó el 
sistema) y hasta Noviembre (fecha del estudio) se han perdido 18.865 Kg 
menos de fruta y teniendo en cuenta que la empresa paga una media de 1,7 €  
por kilogramo de fruta, el ahorro en solo este período, es de más de 32.000 €. 
 
En términos medio ambientales, esta mejora en la gestión de los recursos 
conlleva una considerable disminución de los desechos generados por la 
empresa y supone por tanto, un paso adelante en la lucha por la defensa y 
respeto del medio ambiente.  
 
Queda claro por tanto que las medidas tomadas para reducir estos consumos 
están dando sus frutos y buena parte de ello, ha sido gracias al Sistema de 
Control de Stocks de Almacén y al Sistema de Planificación de Recursos, 
implantados en fábrica y por supuesto de la formación y concienciación de todo 
el personal. 
 
